Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


//x^  . 


fty//^  "  y  ^^'-'^ 


/ 


( 


-X  -    V    : 


•^ 


9V  J^i 


Physikalisches 


HandwörterbuclL 


Hilfsbuch 


für 


Jedennami  bei  physikalischen  Fragen. 


Hit  iD  deo  Text  eingedmekteo  HolssfJiiiitteo. 


Bearbeitet  von 


Aus^t  Hugo  Emsmann 

Br.  ph.  ond  ProfoMor. 


Zweite  Auflage. 


Erster  Band, 
A-H. 


••  •        • -    »      • 


"i  •    *     - 


»  » 


•  •     %  » «     * 


4  4     • ' 


•  •     »     • 


Leipzig  .-..-.    /,  :  .; 

Verlag  von  Otto  Wigand. 
1868. 


Vorwort. 


Die  deutsche  Litteratur  besitzt  grosse  physikalische  Wörter- 
bicher;  diese  sind  aber  ihrer  ganzen  Anlage  nach  mehr  für  den  . 
Fachmann  berechnet  und  überdies  ihres  bedeutenden  Preises 
vegen  fast  nur  in  den  Bibliotheken  von  Anstalten  zu  finden 
welche  über  grössere  Mittel  verfugen  können.  In  den  meisten 
FaDen  stelh  sich ,  da  die  grossen  Werke  nicht  immer  zugänglich 
siod,  die  Noth wendigkeit  heraus,  zu  ausfuhrlichen  Lehrbüchern 
Zofiacht  zu  nehmen,  und  da  begegnet  es  oft,  den  gesuchten  Auf- 
»chluss  dennoch  entweder  gar  nicht  zu  finden ,  oder  nicht  in  dem 
gewünschten  Umfange,  oder  wegen  der  Verbindung  mit  dem 
AbschDitte ,  zu  welchem  das  Gesuchte  gehört ,  nicht  in  der  ge- 
löschten Abrundung.  Klagen  letzterer  Art  hört  man  be- 
^nders  häufig  von  Laie  n,  die  aber  doch  soviel  Interesse  für  die 
i&  unserer  Zeit  so  mächtig  eingreifenden  Naturwissenschaften 
Itaben,  dass  sie  vorkommenden  Falls  möglichst  schnell  einen 
brzen,  charakteristischen  Aufschluss  erhalten  möchten. 

Ein  Werk,   welches  in  dieser   Beziehung  Genüge   leisten 
sollte,  müsste  lexikographisch  geordnet  sein,  auf  möglichste  YoU- 
>täDdigkeit  der  Artikel  Anspruch  machen  können  und  die  ein- 
zelnen Artikel  in  einer  Weise  behandeln,  daes  in  möglichster 
Kürze  der  betreffende  Gegenstand  erschöpft  würde,  ohne  dabei 
Voraussetzungen  zu  machen,  die  im  Grossen  und  Ganzen  nicht 
trfällbar  sein  dürften.     Letzteres  betrifft  namentlich  die  mathe- 
^.mathische  Behandlung.     Nun  lässt  sich  zwar  bei  einer  Wissen- 
•  ^haft,  deren  Haupthandwerkzeug  die  Mathematik  ist,  die  mathe- 
^iDadsche  Form  nicht  ganz  umgehen,  aber  doch  auf  ein  gewisses 


IV  Vorwort. 

Mass  beschränken,  wie  es  in  den  gewöhnlichen  Lehrbücher 
ebenfalls  geschieht.  Es  käme  also  darauf  an,  in  dieser  Hinsiel: 
das  richtige  Mass  inne  zu  halten. 

Dies  sind  die  Gesichtspunkte  gewesen,  welche  bei  At 
fassung  des  vorliegenden  physikalischen  Handwörter 
buchs  massgebend  gewesen  sind. 

Bei  der  Bearbeitung  der  zweiten  Auflage  des  grösserei 
Werkes:  „Physikalisches  Lexikon.  £ncyklopädie  der  Phyei 
und  ihrer  Hilfswissenschaften.  Begonnen  von  Prof.  Dr.  OswaL 
Marbach.  Fortgesetzt  von  Dr.  CS.  Cornelius.  Leipzig 
Verlag  von  Otto  Wigand"  wurde  ich  zur  Theilnahme  auf 
gefordert,  und  von  dem  Artikel  Erdbeben  an  sind  die  zahl 
reichen  H.  E.  unterzeichneten  Artikel  Zeuge  meiner  Bethei 
ligung  bis  zur  Beendigung  des  Ganzen.  Schon  damals  fa88t< 
ich  den  Plan  zu  einem  kleinen  physikalischen  Handwörterbuche 
Dabei  schien  es  mir  nothwendig  die  zusammengehörigen  Artike 
gleichzeitig  zu  bearbeiten,  um  sie  in  einen  organischen  Zu 
sammenhang  zu  bringen.  Deshalb  erstreckte  sich  meine  Arbei 
zunächst  auf  Artikel  sehr  verschiedener  Buchstaben ;  erst  dam 
folgte  die  lexikographische  Anordnung.  Dass  ich  namentlicl 
meine  früheren  Arbeiten  in  dem  grösseren  Werke  benutzt  habC; 
versteht  sich  von  selbst ;  ausserdem  hat  mir  eine  alte  Gewohnheit 
gute  Dienste  geleistet ,  nämlich  mir  von  dem  Gelesenen  Notizen 
zu  macheu.  Daher  kommt  es ,  dass  sich  in  dem  Handwörter- 
buche sogar  zahhreiche  Artikel  finden ,  über  welche  man  in  dem 
grösseren  Werke  vergeblich  nachschlägt. 

Uebrigens  hoffe  ich  nicht  nur  den  Laien  einen  Dienst  er- 
wiesen zu  haben ,  sondern  auch  den  Lehrern  der  Physik.  Auch 
diesen  steht  nicht  immer  ein  grösseres  Werk  zu  Gebote;  auch 
diese  finden  nicht  immer  in  den  physikalischen  Werken,  in  deren 
Besitz  sie  sind,  Auskunft.  Das  Handwörterbuch  wird  auch  in 
solchen  Fällen  hoffentlich  einen  Anhalt,  vielleicht  die  erwünschte 
Befriedigung  gewähren. 

Stettin. 


A. 

« 

Aal,  electrischer,  auch  Zitteraal  oder  Sarinam'scber  Aa  I 
irirDtont  <  Gymnotus  eleclricus)^  Ut  ein  aalförmig  langgestreckter,  5  bis 
«^  Foss  langer,  schoppenloser  Fisch  von  rothbraoner  oder  hellerer  Farbe, 
hv^  mit  gelben  Flecken.  Er  bewohnt  die  Fldsse  und  Sümpfe  gewisser 
Tlieile  Sftdamerika's,  namentlich  Goiana's,  nnd  ist  besonders  durch  seine 
Ti^iiriscben  Kräfte  merkwürdig.  Van-Berkel  hat  zaerst  auf  die 
%eDthamlichkeit  des  Thieres  aufmerksam  gemacht;  dann  stellte  1671 
Hie  her  mit  demselt>en  Versuche  an.  Der  A9I  ertheilt  seine  blitzartigen 
vbUge  schon  ans  Entfernungen  von  15  bis  20  Fuss  mit  solcher  Stärke, 
(l3S$  Menschen  und  Pferde  dadurch  gelähmt  werden.  Der  Schlag  hängt 
dinzlich  von  dem  Willen  des  Thieres  ab.  Will  man  ein  Gewässer  von 
'iea  Zitteraalen  säubern,  so  jagt  man  Pferde  hinein,  worauf  ein  entsetz- 
üdier  Kampf  entsteht,  welchen  manches  Pferd  mit  dem  Leben  bezahlt, 
«ahrend  die  geschwächten  Aale  nun  von  den  Indianern  mit  kleinen,  an 
l^gen  Stricken  befestigten  Harpunen  gefangen  werden.  Wegen  des 
^trischen  Apparats  s.  Art.  Fische,  electrische. 

Aaronsstaby  eine  Glasstange,  welche  mit  kleinen  Stanniolscheiben 
levöhnlich  in  einer  Schlangenlinie  beklebt  ist,  so  dass  beim  Aufschlagen 
eines  eleetrischen  Funkens  dieser  an  den  Unterbrechungen  von  einem 
Seheibchen  zum  nächstfolgenden  bis  zu  demjenigen  überspringt,  von 
telehem  eine  Ableitung  zur  Erde  angebracht  ist,  was  man  schon  da- 
«iurrh  erreicht,  dass  man  die  Stange  mit  der  Hand  an  einem  Scheibeben 
berührt.  Vergl.  Blitzkette,  Blitzröhre. 
Abandenmgsfläoheii,  s.  Krystallographie.  B. 
Abdampfung,  Abdunstung,  bezeichnet  im  Allgemeinen  die  Ent* 
feraüDg  einer  flüchtigen  Substanz  von  einer  minder  flüchtigen  aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Stoffb  durch  Erwärmung,  wobei  es  darauf  abge- 
s^ea  ist,  den  Rückstand  zu  gewinnen,  während  es  bei  der  Destillation 
(^  d.  Art.)  gerade  auf  die  Gewinnung  des  flüchtigeren  Stoffes  ankommt. 
IH  das  Abdampfen  auf  der  Verdunstung  beruht ,  so  sind  die  Ge- 
setze derDamptbildung  (s.  d.  Art.)  zu  berücksichtigen.  Das  Abdampfen 
'}ime  kflnstliche  Erwärmung  in  freier  Luft  ist  das  eigentliche  Verdunsten. 

B«a«oa,  Haadwürterbach.  l 


2  Abend  —  Aberration.  • 

AuBser  der  Verdampfung  durch  ktlustliche  ErwärknuDg  in  freier  L 
foffrt  man  dieselbe  auch  im  lufbrerdünnten  und  luftleeren  Räume  ai 
Dies  ist  z.  B.  von  Howard  beim  Einkochen  der  Znckerlösung  in  d 
Zuckerraffinerien  zur  AusOlhrung  gebracht  worden. 

Abend  bezeichnet  sowohl  die  Tageszeit  des  Sonnenuntergangi 
als  die  Gegend,  in  welcher  die  Sonne  und  die  Gestirne  überhaupt  unt 
gehen.  Im  letztem  Falle  sagt  man  auch  West.  Wegen  des  genau 
Westpunktes  s.  Art.  Abendpunk t. 

Abenddämmerung,  s.  Dämmerung. 

Abendwind  oder  Nachtwind,  s.  Thalwind. 

Abendpunkt  oder  Westpunkt  ist  der  Durchschnittspunkt  d 
Aequators  mit  dem  Horizonte  auf  der  Seite  des  Himmels,  auf  welcher  i 
Gestirne  untergehen.  Nur  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen  (21.  Mä 
und  23.  September)  geht  die  Sonne  im  Abendpunkte  unter. 

Abendroth  oder  Abendröthe  ist  die  bekannte  schöne  Färbui 
des  Himmels ,  welche  sich  häufig  beim  Untergange  der  Sonne  zeigt ,  i 
Gegensatze  zu  dem  Morgenrothe  oder  derMorgenröthe  vorAi 
gang  der  Sonne.  Diese  Färbung  rührt  her  von  den  Strahlen  der  Sonn 
welche  beim  Verschwinden  derselben  durch  die  Atmosphäre  streife 
namentlich  aber  ist  die  Färbung,  welche  von  Roth  bis  Purpur  in  vc 
schiedenen  Abstufungen  variirt,  bedingt  durch  den  in  der  Luft  enthalt 
nen  Wasserdunst.  Daher  kommt  es  auch ,  dass  das  Morgenroth  nici 
so  stark  ist,  als  das  Abendroth,  weil  in  der  Nacht  sich  die  Wasserdttns 
bereits  niedergeschlagen  haben  und  daher  die  Atmosphäre  nicht  mel 
80  sehr  damit  erfallt  ist,  als  am  Abende  (vergl.  Art.  Bläue  des  Hin 
m  e  1  s).  Eine  f)ir  die  Wirkung  der  Wasserdünste  sprechende  Ersehe 
nung  ist  die,  dass  man  den  Wasserdampf,  welcher  aus  dem  Sicherheit 
Ventile  einer  Locomotive  aufsteigt,  orangeroth  gefärbt  sieht ,  wenn  ms 
durch  denselben  hindurch  nach  der  Sonne  blickt.  Die  bei  Sonnennnte: 
gang  im  Osten  eintretende  Färbung,  namentlich  in  dem  Augenblicke  d< 
Verschwindens  der  Sonne,  rührt  von  den  letzten  Strahlen  der  Sonne  hei 
Gleichzeitig  erscheint  im  Osten  ein  dunkles  Segment  mit  einem  in  di 
rothe  Färbung  verlaufenden  leuchtenden  Bogen ,  die  sogenannte  Gegei 
dämmerung  (s.  Gegendämmerung). 

Abendnhr  ist  eine  nur  die  Nachmittagsstunden  zeigende  Sonnenuhi 

Abendweite  eines  Gestirnes  ist  der  Bogen  des  Horizontes  zwische 
dem  Untergangspunkte  desselben  und  dem  wahren  Abendpunkte  und  last 
sieh  aus  der  Abweichung  oder  Declination  des  Gestirnes  und  der  Aequatoi 
höhe  des  Ortes  bestimmen.  Die  Abendweite  ist  nördlich  oder  südlich,  j 
nachdem  der  betreffende  Bogen  des  Horizontes  nordwärts  oder  südwärt 
vom  Abendpunkte  liegt.  Für  den  Seefahrer  ist  die  Abendweite  wegei 
der  Ermittelung  der  Abweichung  der  Magnetnadel  wichtig. 

Aberration,  AbirrungdesLichtes,  bedeutet  die  scheinbare 
regelmässig  verlaufende  und  jährlich  wiederkehrende  Ortsveränderun{ 


Aberration.  3 

der  Gestirne^  welche  durch  die  Beweguog  der  Erde  in  ihrer  Bahn  nnd 
dnreh  die  Fortpflanznngsgeschwindigkeit  des  Lichtes  bedingt  ist. 

Um  von  der  Erscheinang  einQ  Vorstellung  zu  geben ,  bezieht  man 
sieh  gewdhnlicb  auf  folgenden  Fall.  Wird  auf  die  eine  Seite  eines  Schif- 
fes senkrecht  geschossen  nnd  steht  das  Schiff  still,  so  wttrde  die  Engel, 
welche  die  erste  Seite  durchbohrt,  die  zweite  Seite  an  der  Stelle  treffen, 
vdefae  dem  Loche  in  der  ersten  senkrecht  gegenflber  liegt ;  ist  aber  das 
Sdiiff  in  Bewegung,  so  trifft  die  Kugel,  je  nach  der  Geschwindigkeit  des 
iScJüfies  und  der  Kugel  die  zweite  Seite  weiter  rückwärts.  Oder  sitzt  man  bei 
Regenwetter  in  einem  stillstehenden  Wagen  nnd  fkllt  der  Regen  loth- 
recht  herab,  so  scheint  der  Regen  in  einer  mehr  nach  rückwärts  gehen- 
den Richtung  zu  fallen,  sobald  der  Wagen  in  Bewegung  geräth.  —  Die 
Erde  stelle  den  Wagen  vor,  die  von  einem  Sterne  kommenden  Licht- 
strahlen die  Regenstrahlen.  Sollten  Regentropfen  durch  ein  Rohr 
fallen,  so  raflsste  man  dies  anders  halten,  je  nachdem  der  Wagen  still- 
steht oder  in  Bewegung  ist.  So  ist  es  mit  den  Lichtstrahlen ,  welche 
von  einem  Sterne  kommend  durch  ein  Femrohr  fallen  sollen ,  welches 
«of  der  in  ihrer  Bahn  sich  bewegenden  Erde  nach  dem  Sterne  gerichtet 
wird.  Da  die  Erde  in  einer  Ellipse  um  die  Sonne  sich  bewegt,  so  wird 
im  Verlaufe  eines  Jahres  das  Femrohr  bei  demselben  Steme  fortwährend 
seine  Stellung  verändern.  Denken  wir  uns  einen  Stern  in  der  Eciiptik,  so 
würde  das  Rohr  in  einer  geraden  Linie  einmal  im  Jahr  hin  und  hergehen, 
da  die  Erde  in  der  Eciiptik  ihre  Bahn  hat ;  stände  der  Stem  senkrecht 
aber  der  Mitte  der  Eciiptik ,  also  im  Pole  der  Eciiptik ,  so  wttrde  das 
Rohr  eine  von  einem  Kreise  nicht  zu  unterscheidende  Ellipse  in  einem 
Jahre  beschreiben,  da  diese  ein  kleines  Bild  der  Erdbahn  sein  würde ; 
befinde  sich  der  Stem  zwischen  dem  Pole  der  Eciiptik  und  dieser  selbst, 
80  würde  dies  Abbild  der  Erdbahn  eine  Ellipse  geben ,  welche  sich  um 
äo  mehr  einer  geraden  Linie  nähert ,  je  näher  der  Stem  der  Eciiptik, 
nnd  um. so  mehr  einem  Kreise,  je  näher  derselbe  dem  Pole  steht.  Am 
leichtesten  übersieht  man  den  Erfolg  bei  einem  in  der  Eciiptik  stehen- 
den Steme.  Da  der  Fixstem  unendlich  entfernt  ist ,  so  sind  die  von 
demselben  auf  die  Erde  treffenden  Strahlen  an  allen  Stellen  derselben 
auf  ihrer  Bahn  als  parallel  anzusehen.  In  zwei  auf  der  Erdbahn  einan- 
der gegenüberliegenden  Standpunkten  der  Erde  bilden  die  Lichtstrahlen 
einen  Durchmesser  der  Erdbahn,  an  den  beiden  auf  diesem  Durchmesser 
in  der  Mitte  senkrecht  stehenden  Stellen  bilden  dieselben  Tangenten. 
An  den  letzteren  Stellen  Alllt  die  Bewegungsrichtung  der  Erde  mit  der 
Riditung  der  Lichtstrahlen  zusammen  und  der  Stern  erscheint  an  seiner 
wahren  Stelle;  an  jenen  Punkten  steht  die  Bewegungsrichtung  der  Erde 
Benkrecht  auf  den  Lichtstrahlen  nnd  zwar  in  beiden  Punkten  nach  ent- 
g^engesetzten  Seiten ,  so  dass  der  Stem  hier  am  meisten  aus  seiner 
Stelle  geschoben  erscheint  und  zwar  an  dem  einen  Punkte  nach  der  einen 
und  an  dem  andern  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin.     An  den 


4  Aberration  -^  Ablenkung. 

Zwi^henstellen  wird  die  Verschiebung  um  so  weniger  betragen,  je  näher 
die  Erde  den  tangirten  Punkten  steht,  da  beide  Richtungen  nicht  mehr 
senkrecht  zu  einander  liegen. 

Die  Erscheinung  ist  zuerst  beobachtet  worden  von  dem  englischen 
Astronomen  Bradley  1727.  Die  grosse  Axe  der  Ellipse  bleibt  con- 
stant,  im  Ganzen  40,5  Secunden;  die  kleine  nimmt  von  40,5  See.  ab 
bis  auf  0  See.  Die  Hälfte  der  grossen  Axe  nennt  man  die  A  b  e  r  r  a  - 
tionsconstante.  Diese  gab  Delambre  zu  20,255  See.  an: 
Busch  zu  20,21  le  See;  W.  v.  Struve  zu  20,4451  See.  mit  dem 
wahrscheinlichen  Fehler  +  0,0111  See;  CA.  F.  Peters  zu  20,503 
See.  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler  +  0,018  See. 

Aus  der  Aberration  und  der  Geschwindigkeit  der  Erde  auf  ihrer 
Bahn  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  berechnen ;  ebenso  aus 
der  Aberration  und  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  die  Geschwindig- 
keit der  Erde  auf  ihrer  Bahn  und  somit  die  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne ;  endlich  ist  die  Aberration  ein  Beweis  für  die  Bewegung  der 
Erde  nm  die  Sonne. 

*  Aberration,  sphärische,  ist  der  Abstand  der  Vereinigungspunkte 
der  von  einem  sphärischen  Spiegel  reflectirten  oder  durch  eine  Linse  ge- 
henden centralen  Strahlen  und  Randstrahlen.  S.  Art.  Linsenglas 
und  Spiegel. 

Aberrationsconstante ,  s.  Aberration  gegen  Ende. 

Abgiessen  oder  Dekantiren  heisst  eine  Flüssigkeit  von  einem 
entstandenen  Bodensatze  durch  Neigen  des  Gefässes  absondern. 

Abklingen  der  Farben  bezeichnet  den  Wechsel  der  Nachbilder, 
die  nach  der  Betrachtung  selbstleuchtender  oder  starkbeleuchteter  weisser 
oder  schwarzer  Gegenstände  entweder  im  geschlossenen  Auge  oder  beim 
Hinsehen  auf  weissen  oder  schwarzen  oder  farbigen  durch  zerstreutes 
Tageslicht  beleuchteten  Gnmd  im  Auge  wahrgenommen  werden.  Vergl. 
Nachbild. 

ife-Abknistern,  s.  Decrepitiren. 

'  Abkühlung  bezeichnet  die  Abnahme  des  in  einem  Körper  enthal- 
tenen Gehaltes  an  Wärmewesen.    Vergl.  Wärme. 

Ablenkung  des  Lichtes  durch  Prismen,  s.  Prisma. 

Ablenkung  der  Magnetnadel  ist  eine  Abweichung  der  Magnet- 
nadel ans  der  normalen  Richtung ,  welche  die  Axe  derselben  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  eigentlich  annehmen  sollte.  Eine 
solche  Abweichung  kann  herbei  geführt  werden  durch  grössere  oder 
kleinere  in  der  Nähe  befindliche  Eisenmassen  oder  durch  galvanische 
Strome,  welche  in  der  Nähe  der  Magnetnadel  vorbeigehen.  Wegen  des 
Letzteren  s.  Art.  Electrodynamik.  B. ;  in  Betreff  des  Ei*steren 
heben  wir  hier  besonders  den  Einfiuss  hervor,  welchen  auf  Schiffen  be- 
findliche Eisenmassen  auf  die  Richtung  der  Compassnadel  ausüben. 

Die  Richtung  der  Compassnadel  eines  stillstehenden  Schifies  wird 
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bedingt  durch  den  Erdma^etisnms  und  durch  das  Eisen  des  Schiffes 
Dod  Ut  eine  mittlere  von  den  Richtungen ,  welche  jede  dieser  Kräfte 
allelD  der  Nadel  ertheilen  wtirde.  Aendert  das  Schiff  seine  Lage  gegen 
die  Himmelsgegenden,  so  wird  auch  die  Lage  des  Eisens  auf  dem  Schiffe 
In  Bezog  auf  die  Himmelsgegenden  eine  andere  und  daher  die  Abwei- 
diang  mit  jeder  Lage  des  Schiffes  eine  andere  sein.  Es  leuchtet  ein, 
wie  naclitheilig  dies  wirken  mnss,  wenn  man  den  Lauf  des  Schiffes 
lediglich  nadi  der  Richtung  der  Magnetnadel  ohne  Berücksichtigung  der 
Abweichung  bemessen  w^ollte.  Man  hat  daher  vielfache  Untersuchungen 
angestellt,  um  die  Nachtheile  der  Abweichung,  auf  die  man  bereits  1666 
aofmerksam  wurde,  zu  beseitigen.  Der  Bau  eiserner  Schiffe,  bei  denen 
sogar  schon  während  des  Baues  das  Eisen  durch  den  Erdmagnetismus 
magnetisch  wird,  hat  noch  mehr  auf  Abhilfe  hingedrängt. 

Das  einfachste  Mittel  hat  1823  der  Engländer  Bar  low  ange- 
geben. Nach  demselben  stellt  man  den  ftlr  das  Schiff  bestimmten  Com- 
pass  auf  dem  Lande  an  einer  Stelle  auf,  von  der  ans  das  Schiff  in  allen 
seinen  Lagen  gegen  die  Himmelsgegenden  gesehen  werden  kann,  ist  au 
der  betreffenden  Stelle  die  Richtung  der  Compassnadel  ermittelt  und 
markirt ,  so  bringt  man  an  dieselbe  Stelle  einen  Theodoliten ,  so  dass 
der  Nullpunkt  desselben  in  der  ermittelten  Richtung  der  Compassnadel 
liegt,  und  stellt  den  Compass  auf  dem  Schiffe  an  seinem  Platze  auf.  Das 
Schiff  wii-d  hierauf  langsam  um  seine  Axe  gedreht ,  so  dass  es  nach  und 
Dach  durch  alle  Striche  der  Windrose  geht ,  und  hierbei  werden  gleich- 
zeitig anf  dem  Lande  und  auf  dem  Schiffe  Beobachtungen  angestellt, 
welche  die  Abweichung  der  Compassnadel  fllr  jeden  Strich  ergeben. 
Die  Resultate  trägt  man  in  eine  Tabelle  und  nach  dieser  wird  dann  beim 
Steuern  die  Richtung  genommen.  Eine  solche  Tabelle  heisst  Devia- 
tions-Tabelle,  d.  h.  Abweichnngs-Tabelle,  und  jedes  Jahr,  eigent- 
lich nach  jeder  neuen  Ausrüstung,  ist  für  das  Schiff  eine  solche  zu 
entwerfen. 

Bar  low  ging  nun  noch  weiter  und  brachte,  da  eine  kleine  Eisen- 
masse  in  der  Nähe  der  Magnetnadel  dieselbe  Wirkung  auf  diese  ausübt, 
«ie  eine  entferntere  gi'össere,  in  der  Nähe  des  anf  dem  Lande  aufgestell- 
ten Compaases  eine  aus  zwei  durch  Holz  von  einander  getrennten  Eisen- 
pistten  bestehende  Scheibe  so  an ,  dass  sie  bei  allen  Stellungen  gegen 
die  Himmelsgegenden  dieselbe  oder  nahe  dieselbe  Abweichung  bewirkte, 
wie  die  Deviationstabelle  für  den  auf  dem  Schiffe  aufgestellten  Com- 
pass angab.  In  derselben  Stellung  zum  Compasse  wurde  dann  dieselbe 
Scheibe  auf  dem  Schiffe  befestigt.  Hierdurch  wird  die  Abweichung  der 
Compassnadel  verdoppelt,  also  aufföUiger  gemacht  und  der  Seemann  ge- 
zwungen, die  Abweichung  jedenfalls  in  Rechnung  zu  nehmen.  —  Um 
^m  Seemann  die  Sache  bequemer  zu  machen,  kann  man  die  Corrections- 
(Kler  Deviationsscheibe  auch  so  anbringen,  dass  dadurch  die.  Ab- 
wdchnng  aufgehoben  wird,  indem  die  Scheibe  an  der  entgegengesetzten 
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Seite  von  der  vorher  angegebenen  angebracht  wird,  so  dass  sie  der  Ab* 
lenkung  entgegenwirkt.  Dies  Verfahren  ist  jedoch  minder  genau  und 
daher  der  Gebrauch  einer  Deviations-Tabelle  vorzuziehen.  —  Eine  Con- 
trolle  des  Compasses  ist  übrigens  dessenungeachtet  durch  andere  Me- 
thoden der  Ortsbestimmung  erforderlich,  da  die  Deviations-Tabelle  eigent- 
lich nur  fUr  den  Ort  gilt,  an  welchem  dieselbe  entworfen  wurde. 

Neuerdings  will  JohnS.  Gisborne  in  Liverpool  die  StÖmng'en 
des  Compasses  durch  das  SchifiBeisen  gänzlich  durch  Anwendung  einer 
electrischen  Batterie  auf  dem  Compassgehäuse  und  durch  zwei  isolirte 
Drähte,  welche  den  electrischen  Strom  um  die  Nadel  leiten,  vollständig' 
beseitigt  haben.  Richtig  ist  allerdings,  dass  ein  electrischer  Strom  ebenso 
wie  eine  Deviationsscheibe  wirken  muss ;  aber  es  ist  dann  Bedingung, 
dass  die  Stärke  dieses  Stromes  constant  bleibt.  Die  Ablenkung  bei 
eisernen  Schiffen  würde  vielleicht  ganz  wegfallen,  jedenfalls  sehr  ver- 
mindert werden ,  so  dass  solche  Schiffe  nur  wie  hölzerne  auf  die  Com- 
passnadel  wirken  würden,  wenn  man  bei  ihrem  Baue  den  Kiel  in  der 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  streckte,  d.  h.  anlegte,  und  zwar 
so,  dass  das  Hintertheil  nach  Norden  hin  zu  liegen  käme ,  weil  dadurch 
in  Folge  des  Erdmagnetismus  das  Hintertheil  nordpolarisch  würde. 

Ablöschen  nennt  man  das  Eintauchen  glühender  Metalle  in  einer 
kalten  Flüssigkeit,  um  sie  schneller  abzukühlen  und  ihnen  dadurch  eine 
grössere  Härte  zu  ertheilen.  Man  thut  dies  z.  B.  beim  Stahle.  Glocken- 
gut soll  durch  das  Ablöschen  weicher  werden. 

Abmessongen  der  Körper,  d.  h.  ihre  Erstreckungen  in  verschiede- 
nen Richtungen,  s.  Art.  Dimension. 

Abplattung  ist  das  Verhältniss  der  Differenz  zwischen  der  grossen 
imd  kleinen  Axe  zu  der  grossen  Axe  der  Ellipse,  aus  deren  Umdrehung 
um  die  kleine  Axe  ein  ellipsoidischer  Körper  entstanden  gedacht  werden 
kann.  Da  die  Weltkörper,  wie  unsere  Erde,  eine  Rotation  um  eine  Axe 
besitzen ,  so  erhalten  sie  in  Folge  der  in  verschiedenen  Abständen  von 
der  Axe  verschiedenen  Schwungkraft,  sofern  sie  aus  einer  verschiebbaren 
Masse  bestehen  oder  bestanden  haben,  die  Gestalt  eines  Ellipsoides.    Die 

Abplattung  der  Erde  beträgt  zwischen  -—  und  -—  ;    die   des  Jupiter 

289         306 

zwischen  --t  und  — r;  die  desSatmn  nahe  --_  ;   die  des  Uranus  etwa 


13         21'  17'  60* 

^ie  des  Merkur  etwa  —r- ;  die  der  Venus  etwa  —-; ;  die  des  Mars  etwa 

253  306 

-  — .    Nehmen  wir  die  Abplattung  der  Erde  zu  ^  -  an ,  so  heisst  dies 

305 
also,  die  Axe  der  Erde  habe  eine  Länge,  welche  -  —   von   dem  Durch- 

306 

messer  des  Aequators  beträgt.    Es  würde  hiernach  die  Erdaxe  nur  etwa 
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ITlVi  Melle  lang  sein,  wenn  der  Durchmeaser  des  firdäquators  1720 
Mäien  betrügt,  and  am  Pole  wttrde  man  dem  Mittelpunkte  der  Erde 
:i  bii  3  Meilen  n&her  sein,  als  unter  dem  Aequator. 

Die  Entdeckung  der  Abplattung  der  Erde  war  eine  Folge  der  Unter- 
r4:<'hangeo7  welche  man  im  17.  Jahrhunderte  über  die  Länge  des  Secnnden- 
Ti^iidelä  anstellte.  Der  Holländer  Huyghens  hatte  1664  das  Secun- 
dfupendei  als  eine  unveränderliche  ßrösse  zum  allgemeinen  Längen- 
.ia.si«e  vorgeschlagen.  Hierbei  stieg  das  Bedenken  auf,  dass  in  Folge  der 
iUttation  der,  damals  noch  als  eine  vollkommene  Kugel  angesehenen, 
Erde  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  wegen  der  in  verschie- 
«leoai  Breiten  verschiedenen  Schwungkraft  auch  in  verschiedenen  Breiten 
*'\si'i  verschiedene  sein  müsse.  Um  dies  zu  ermitteln,  ging  1671  der 
fiouzosische  Astronom  Rieh  er  nach  Cayenne.  Er  fand,  dass  die  von 
i'iris  mitgebrachte  und  dort  genau  gehende  Uhr  täglich  2\f^  Minuten  in 
^.ävenne  nach  ging,  so  dass  er  das  Pendel  um  1*/|  Linie  verkürzen 
Quäste,  damit  die  Uhr  richtig  schlug.  Bei  der  Rückkehr  nach  Paris  war 
^  nöthig,  das  Pendel  wieder  um  1 1/4  Linie  zu  verlängern,  um  der  Uhr 
•-ioeu  richtigen  Gang  zu  geben. 

Das  Resultat  konnte  nicht  allein  auf  Rechnung  der  am  Aequator 
^T'^^^ren  Schwungkraft  gesetzt  werden.  Huyghens  kam  dadurch 
H-boii  auf  den  Gedanken ,  dass  die  Erde  am  Aequator  einen  grösseren 
Oarehmesser  haben  möge,  als  von  Pol  zu  Pol;  mit  noch  grösserer  Be- 
stimmtheit sprach  dies  aber  Newton  «us  und  zwar  schrieb  er  die  kür- 
zere Pendellänge  am  Aequator  nicht  nur  der  dort  vorhandenen  grösseren 
Nhwungkraft  zu,  sondern  auch  der  daselbst  schwächeren  Schwerkraft, 
weil  die  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  als  dem  Sitze  der 
vbwerkraft,  am  Aequator  grösser  als  in  Paris  sei,  die  Stärke  der 
i>:hwerkraft  aber  mit  der  Entfernung  abnehme. 

Ohne  auf  den  langen  wissenschaftlichen  Streit,  der  sich  nun  ent- 
spann, hier  näher  einzugehen ,  bemerken  wir  nur ,  dass  derselbe  endlich 
«i^nrch  entschieden  wurde,  dass  1735  der  König  Ludwig  XV.  von 
Frankreich  zwei  Expeditionen  aussandte,  von  denen  die  eine  (B  0  u  g  u  e  r , 
üe  la  Condamine,  Godin,  Jussieu  und  Couplet)  nach 
Quito,  die  andere  (Maupertuis,  Ciairaut,  Camus,  le  Mon- 
n  i  e  r  und  O  u  t  h  i  e  r ,  denen  sich  der  schwedische  Astronom  Celsius 
aiüchloss)  nach  Lappland  ging,  um  die  Krümmung  der  Erdoberfläche  in 
der  föchtung  von  Süden  nach  Norden  durch  directe  Messungen  festzu- 
OeUen.  Das  Eigebniss  fiel  zu  Gunsten  der  von  Newton  ausgesproche- 
nea  Ansicht  ans,  denn  die  Grösse  eines  Meridiangrades  in  Lappland 
vorde  zn  57437,9  und  unter  dem  Aequator  zu  56753  Toisen,  hier  also 
m  684,9  Toisen  kleiner ,  gefunden.  Vergl.  Art.  Gradmessungen 
QDd  Erde. 

Spätere  Messungen,   von  denen  hier  nur  die  grosse  französische 
MendianmeBaiing  zur  Feststellung   des   anter  dem  Namen  Meter  w 
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Frankreich  eingeftlhrten  Längenmasses ,  welches  ein  Zehnmillionßtel  de 
nördlichen  Meridional  -  Quadranten  der  Erde  betragen  ßollte,  angefühi 
werden  möge ,  haben  die  Abplattung  der  Erde  bestätigt.    W  a  1  b  e  c  i 

berechnete  aus  Gradmessungen  die  Abplattung  zu  — — --- ;    S  c  h  m  i  d 

302,78 

zu ;    Bessel  anfangs  zu -.  später  zu — 

297,479'  ^         300,7047'  ^  299,1558 

1  ^ 

E  n  ck  e  zu  - .   Aus  einer  Längengradmessung  von  Brousseau 

Nicollet  und  Pictet,  dann  fortgesetzt  von  Plana  und  Carliu 

ergaben  sich  die  Abplattungen--- .  ^„^  ^^  und  - — .  Aus  Pendel 

^  i'  b       271,31    275,68  292 

beobachtungen  (s.  Art.  Pendel)  berechnete  L  a  P 1  a  c  e  —;:  -—  ;    Bio 
;  Kater——.-  ;  Sabine  und  Parry  -    ;  Freycinet  — ,  -  . 


304'  305,32'  -^  313'         ''  27Gj5 

späterSabine-— — ,  und  Biot  aus  Pendelmessungen  von  45®  n.  Br 

289,1 

und  weiter  nördlich  — ,  aus  solchen  von  45^  n.  Br.  südwärts  zow 

306,00 

Aequator  -- ^  ^^  und  überhaupf— — — — .     Aus   astronomischen  Beob^ 
276, oo  290,09 

achtungen  berechnete  L  a  Place—-—-—  und- ,  v.  Linden  an 

^  305,05  304,6' 

—  und  Le  Gendre  — — .  Unter  der  Voraussetzung  gleicher 
o\  5,82  318 

Dichtigkeit  der  Erde  berechnete  Newton   ~-   ;  LeGendre  und  L  a 

^  tt  j 

Place,    ebenso  später  Ivory  nahmen  an,   dass  die  Dichtigkeit  der 

Erde  nach  dem  Mittelpunkte  hin  gleichmässig  zunehme,  und  namentlich 

1 
fand   der  Letztere  -.^,  wenn  er  die  Dichte  des  Erdkernes  zu 5,48  und 

289  I 

die  der  Oberfläche  zu  2,88  annahm. 

Abplattungsmodel  ist  ein  Apparat,  durch  welchen  der  Nachweis 
geftlhrt  werden  soll,  wie  eine  Kugel  aus  einer  nachgiebigen  Masse, 
welche  sich  um  eine  Axe  dreht ,  sich  an  dem  Aequator  verdickt  und  an 
den  Endpunkten  der  Axe  zusammenzieht.  Der  Apparat ,  welcher  auf 
eine  Centrifligalmaschine  (s.  d.  Ai*t.)  gesetzt  wird,  besteht  aus  schmalen, 
zu  Kreisen  gekrümmten  Blechstreifen ,  welche  unten  an  einem  als  Axe 
dienenden  Metallstabe  befestigt  sind ,  oben  aber  sich  an  einem  auf  der 
Axe  lose  sitzenden  Ringe  vereinigen.    Wird  die  Maschine  gedreht,  so 
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^eUt  sich  die  Abplattung  du  und  zwar  um  so  mehr,  je  schneller  die 
DrehuDg  ist  Die  dem  Aequator  näher  liegenden  Theile  erbalten  näm- 
lich, da  sie  in  derselben  Zeit  grössere  Kreise  beschreiben,  eine  grössere 
Centnlbgalkraft  (s.  d.  Art.)  als  die  den  Enden  der  Axe  näher  liegenden. 

Abscheu  vor  dem  leeren  Räume  (horrbr  vacui),  s.  Art. 
Atmosphäre. 

Absolut  bedeutet  oft  soviel  als  rein  oder  vollkommen,  z.  B. 
aVjDluter  Alkohol;  meistens  aber  soviel  als  an  und  für  sich  be- 
frachtet, abgesehen  von  anderen  Beziehungen  im 
(^nsatze  zu  relativ,  d.  h.  in  Beziehung  auf  Anderes,  oder  spe- 
cifisch,  d.  h.  in  Beziehung  auf  besondere  Verhältnisse  oder  Eigen- 
khaften,  z.  B.  absolutes  und  specifisches  Gewicht ;  absolute  und  relative 
Bewegung. 

Absoiptiometer ,  ein  von  Bnnsen  construirter  Apparat  zur  Be- 
ämunang  des  Absorptionscoefficienten  von  Gasen  ftir  Wasser  und  Alkohol. 

Absorption,  Verschluckung  oder  Eins  au  guug,  ist  die 
Ei;;en8chaft  mancher  Körper  andere  Stoffe  oder  Agentien  in  sich  aufzu- 
B^bfflen  und  unwirksam  zu  machen.  So  verschluckt  z.  B.  ausgeglühte 
Kohle  sehr  b^erig  Kohlensäure,  eine  hinlänglich  dicke Turmalinplatte 
den  ordinär  gebrochenen  Lichtstrahl,  namentlich  ein  berusster  oder  sonst 
:reschwärzter  Körper  Wärmestrahlen.  Die  Eigenthttmlichkeit  der  hygro- 
skopischen Körper,  aus  der  Luft  und  sonst  Wasser  aufzunehmen,  ist 
ebenfalls  eine  Absorption.    S.  Art.  Hygroskop. 

A.  Absorption  ponderabler  Stoffe.  Um  sich  von  der  Absorption  gas- 
P^nniger  Körper  durch  feste  Körper  zu  überzeugen,  lasse  man  in  einem 
Qit  Quecksilber  gefüllten  und  mit  der  Oeffhung  — nach  Art  desTonicel- 
i^en  Versuches  —  in  Quecksilber  stehenden  Cylinder  Kohlensäure 
tsfsteigen  und  bringe  hierauf  eine  ausgeglühte  und  unter  Quecksilber 
äl'-^ekühlte  Kohle  in  den  Cylinder,  indem  man  sie  durch  das  Quecksilber 
is  die  OeiTnuog  des  Cyliuders  steckt,  von  wo  aus  sie  sofort  im  Queck- 
silber empor  steigt.  Nach  kurzer  Zelt  nimmt  die  Kohlensäure  ab  und 
(W  Quecksilber  steigt  im  Cylinder  höher.  Die  Kohle  absorbirt  etwa 
^m  Räume  nach  20 mal  soviel,  als  die  Kohle  gross  ist  Durch  Aus- 
Stähen  verliert  die  Kohle  wieder  die  absorbirte  Kohlensäure. 

Als  eine  mit  der  Absorption  der  Gase  verbundene  Nebenerscheinung 
i^  tu  bemerken,  dass  dabei  stets  eine  Entwickelung  von  Wärme  eintritt^ 
»«halb  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Schiesspulver  die  dabei  zu  verwen- 
ddide  fein  gepulverte  Kohle  Vorsicht  erheischt.  Ebendaraus  erklärt  sich 
^'e  Entzündung  des  W^asserstoffgases  durch  fein  vertheiltes  Platin,  den 
^j^reoannten  Platinschwamm ,  in  dem  Döbereinerschen  Platinfeuer- 
zeoge.  indem  dieser  Schwamm  begierig  Sauerstoff  absorbirt  und  das  auf- 
stJiiDiende  Wasserstoffgas  sich  mit  diesem  Sauerstoff  unter  Entwickelung 
^«s  Wi^me  verbindet ,  so  dass  der  Platinschwamm  glühend  wird  imd 
«i^Wasserstoffgas  entzündet.    Sogar  em  metallisches  Stück  Platin  bringt 
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die  Vereinigung  von  SauerstoffgaB  und  Wasaentoffgas  in  einem  Gemenge 
aus  diesem  zu  Stande,  so  dass  sich  Wasser  bildet. 

Jeder  feste  Körper  besitzt  die  Fähigkeit,  Gase  zu  verdichten.  Da^ 
lier  mflssen  z.  B.  Barometer  sorgfältig  ausgekocht  werden ,  um  die  am 
Glase  anhaftende  Luft  zu  entfernen.  Die  Entstehung  der  von  Moser  ent^ 
deckten  Hauchbiider  findet  in  der  Absorption  der  Gase  durch  feste  Kör^ 
per  ebenfalls  genügende  Erklärung ,  so  dass  es  nicht  nöthig  ist ,  mit 
Moser  jeden  Körper  als  einen  gewissermassen  selbstleuchtenden  anzu- 
nehmen, wenn  die  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  auch  nicht  in  dem 
Auge  einen  Eindruck  hervorbringen  sollten  (s.  Art.  Hauchbilder). 

Die  Absorption  der  Gase  durch  Flüssigkeiten  sieht  man  recht 
deutlich ,  wenn  man  in  den  oben  angegebenen  Quecksilberapparat  nicht 
Kohlensäure,  sondern  Ammoniakgas  und  statt  der  Kohle  Wasser  bringt,! 
denn  Wasser  absorbirt  dem  Räume  nach  ungefähr  dasTOOfacheQuantuoi 
von  Ammoniakgas.  Wasser  absorbirt  von  salzsaurem  Gase  etwa  das 
öOOfache  Volumen,  von  schwefligsaurem  Gase  das  20-  bis  40fache,  von 
kohlensaurem  Gase  das  Einfache,  noch  weniger  vom  Stickgas  und  Säuert 
stoffgas.  Es  kommt  hierbei  übrigens  auf  die  Beschaffenheit  und  Reinheit 
der  absorbirenden  Flüssigkeit  und  des  absorbirten  Gases,  auf  die 
Temperatur  und  auf  den  Druck  an,  unter  welchem  Flüssigkeit  nnd 
Gas  stehen. 

Bei  der  Prüfung  des  Absorptionsvermögens  des  Wassers  muss  alle 
Luft  aus  demselben  durch  vorheriges  Kochen  entfernt  werden ,  ebenso 
sind  alle  in  demselben  etwa  aufgelösten  Salze  zu  beseitige ;  denn  in  der 
Regel  absorbirt  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gase  um  so  weniger,  je  mehr 
sie  bereits  von  anderen  Gasen  aufgenommen  hat,  während  sie  anderer^ 
seita  auch  durch  die  Aufnahme  eines  Gases  befllhi^  werden  kann ,  voi^ 
einem  anderen  Gase  mehr  zu  absorbiren  als  sonst  geschehen  wäre,  wie 
es  z.  B.  mit  Wasser  der  Fall  ist,  welches  bei  einem  Gehalte  von  Sauer^ 
Stoff  auch  Wasserstoffgas  absorbirt.  Je  höher  die  Temperatur  ist,  desto 
geringer  ist  gewöhnlich  die  Absorptionsfähigkeit;  die  letztere  wächst 
aber  im  Verhältniss,  in  welchem  der  Druck  zunimmt.  Wichtig  ist  noch 
das  Gesetz,  dass  zwei  Gasarten  in  einer  Flüssigkeit  stets  den  nämlichen 
Kaum  einnehmen ,  welchen  sie  einnehmen  würden ,  wenn  jede  einzeln^ 
bei  dem  Grade  der  Dichtigkeit ,  den  sie  in  der  Mischung  hat,  absorbirt 
worden  wäre.  Es  ist  dies  Gesetz  namentlich  bei  der  Verdunstung  zq 
beachten,  worüber  das  Nähere  im  Art.  Dampf. 

B.  Absorption  des  Lichtes.  Es  zeigt  sich  dieAbsorptiondes 
Lichtes  darin,  dass  die  durch  zerstreut  zurückgeworfenes  Licht  sichte 
baren  Körper  nur  selten  im  weissen  Lichte  weiss  und  im  einfarbigen  Lichte 
hell  in  der  Farbe  des  Lichtes  erscheinen,  sondern  irgendwie  im  weissen 
Lichte  farbig  und  im  einfarbigen  Lichte  hell  oder  dunkel.  Lässtmandaa 
durch  ein  Prisma  erzeugte  Spectrum  auf  einen  farbigen  Körper  fallen^ 
z.  B.  auf  hellrothes  Papier ,  so  erscheinen  meistentheils  die  blauen  und 
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0  Stelleo  des  Spectrao»  dunkel,  oder  auf  mit  Ultramarin  gefärb- 
lier,  80  ist  dies  mit  den  rothen  und  gelben  Stelion  des  Spectrums 
1.  Hieraus  folgt,  dass  ein  farbig  erscheinender  Körper  nur  die- 
Farben  zerstreut  zurückwirft,  welche  die  Farbe  des  Körpers  zu- 
iR'tzen.  aus  denen  diese  zusammengesetzt  ist.    Diejenigen  Licht- 

also,  welche  die  dunkelbleibenden  Stellen  des  Spectrums  bilden 

werden  nicht  zurflckgeworfen,  sondern  sind  absorbirt  worden. 

D  Körper,  welcher  alles  Licht  absorbiren  würde,  wäre  vollkom- 

warz,    hingegen  derjenige,   welcher  nichts  absorbirte ,    sondern 

i'ht,  oder  wenigstens  alle  das  weisse  Licht  zusammensetzenden 

1  in  gleichmässiger  Schwächung  zurückwerfen  würde,  vollkommen 
Es  giebt  wohl  weder  einen  vollkommen  schwarzen,  noch  einen 

m«n  weissen  Körper,  aber  die  Richtigkeit  der  Behauptimg  er- 
m  daran,  dass  z.  B.  KellerÖffhungen  bei  Tage  von  aussen  schwarz, 
D  innen  hell  erscheinen. 

I  die  von  den  farbigen  Körpern  absorbirten  Lichtstrahlen  in  dem 
eworf»*n<-n  Lichte  fehlen  ,    so  ist  die  Farbe  complementär  zu  der 

welche  die  absorbirten  Farben  als  Mischfarbe  gegeben  haben 
.  und  zwar  dürfte  die  Farbe  meistens  eine  Mischfarbe  und  nur 
-jinogen  sein. 

iwif'  im  zerstreut  zurückgeworfenen  Lichte  eine  Absorption  sich 
nuen  ^iebt.  ist  es  auch  mit  dem  durcbgelassenen  der  Fall.  Um 
fn-<>n  zu  überzeugen,  ist  ein  durch  Kobalt  blau  gefärbtes  Glas 
«-isniet.      Lässt  man  nämlich  einen  Lichtstralil  in  ein  dunkles 

eintreten  und,  ehe  er  auf  ein  Prisma  trifft ,  durch  ein  solches 
Hif-n ,  so  erscheint  kein  volles  Spectrum ,  sondern  nur  die  beiden 
i^ind ,  durch  einen  dunklen  Raum  getrennt ,  wahrnehmbar.  Es 
mithin  l>ei  dem  Durchgange  durch  das  Glas  die  mittleren  Farben 
nnims  eine  stärkere  Absorption  erlitten  haben,  als  die  Endfarben. 
\*T  FaH>e  des  durchgelassenen  Lichtes  ist  meistens  eine  Misch- 
nur  wenige  Körper  geben  eine  homogene  Farbe,  z.  B.  durch 
Tffth  gefärbtes  Glas. 

'p.  man  ein  rothes  und  ein  grünes  Glas  aufeinander,  so  lassen  sie 
r  kein  Licht  durch ,  wiewohl  sie  einzeln  das  Licht  nur  wenig 
KrD.  Hieraus  sehen  wir,  dass  Licht,  welches  bereits  durch  einen 
hindurchgegangen  ist,  von  einem  zweiten,  der  eine  andere  Farbe 
»t,  absorbirt  wird. 

hichtf?n  gleicher  Dicke  absorbiren  unter  denselben  Umständen 
denselben  Bmchtheil  des  auf  sie  fallenden  Lichtes ;  es  ist  also 
häitniss  des  einfallenden  und  »bsorbirten  Lichtes  für  denselben 
unter  denB^lfoff  Umständea  constant  Hieram  folgt ,  dass  die 
rjirper  dareAdnasrende  L/chtmenge  in  einer  geometriacheu  Reihe 

wimn  die  Dicke  desselben  in  einer  urithmetiacben  Reihe  zu- 
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Trifit  auf  einen  Körper  eine  Lichtmenge  F  einer  bestimmteu  Fa 
80  tritt  aus  demselben  bei  der  als  Einheit  angenommenen  Dicke 
Menge  x  F    aus.      Diese  von  der  Substanz  des  Körpers  und  von 
Farbe  des  Lichtes  abhängige  Grösse  x  nennt  man  den  L  i  e  h  t  s  c  in 
chungs-  oder  Extinctionscoefficienten. 

Die  Absorption  des  Lichtes  erklärt  mau  nach  der  Undulatii 
theorie  daraus,  dass  im  zerstreuteji  Lichte  auch  solche  Strahlen  in 
erste  Mittel  zurückkehren,  welche  an  tieferen  Stellen  im  Innern  des  1 
pers  reflectirt  »werden,  nicht  blos  von  der  Oberfläche  herkommende. 

Das  Vorstehende  gilt  namentlich  von  festen  und  tropfbarflüssi 
Körpern;  luftförmigflttssige  Medien  zeigen  ein -abweichendes  Verbal 
indem  in  dem  Spectrum  des  durch  farbige  Gase  hindurchgegang« 
Lichtes  nicht  dunkle  Räume,  sondern  schwarze  Streifen  in  gross 
Anzahl  auftreten,  welche  mit  den  Fraunhofe  rschen  Linien  Aehniich 
haben.  Brewster  hat  zuerst  dahin  gehörige  Beobachtungen  an  | 
förmiger  salpetriger  Säure  angestellt,  dann  hat  namentlich  W.  A.  M  i  1 
die  Erscheinung  verfolgt ,  und  hieran  schliessen  sich  B  u  n  b  e  n '  s 
Kirchhofes  Untersuchungen  über  die  Absorption  des  Lichtea 
glühenden  Gasen  an,  wobei  diese  die  in  chemischer  Hinsicht  wichtige 
obachtung  machten ,  dass  die  das  Spectrum  einer  mit  Metailsalzeni 
färbten  Flamme  charakterisirenden  hellen  Linien  nur  von  dem  in  < 
Salze  enthaltenen  Metalle  abhängig  sind ,  gleichgültig  welche  Flau 
damit  gefUrbt  wird 

Absorption  der  Wäime,  s.  Art.  Wärme,  strahlende. 

Absorptionscoeffloient  ist  die  Zahl,  welche  angiebt,  das  wiei 
fache  Volumen  eines  Gases  von  einem  bestimmten  Volumen  einer  ¥ 
sigkeit  bei  dem  normalen  Barometerstande  und  gegebener  Tempen 
verschluckt  wird. 

Absorptionsvermögen  bedeutet  Verschluckungsvermögen.  W] 
Art.  Absorption  und  namentlich:  Wärme,  strahlende. 

Abstossung  {repulsio).  Das  Auftreten  der  Körper  in  den  i 
schiedenen  Aggregatzuständen  (s.  Aggregatsformen),  nament 
das  desselben  Stoffes,  z.  B.  des  Wassers,  in  allen  drei  Zuständen  fl 
zu  der  Annahme  besonderer  Kräfte.  Das  innige  Zusammenhalten 
Theile  fester  Körper  —  ihre  Cohäsion  —  schreibt  man  einer  besoi 
ren  Anziehungskraft  der  Atome  zu  einander  zu  und  nennt  dieselbe  < 
häsionskraft,  ebenso  sieht  man  das  Bestreben  der  luftformi 
Körper,  stets  einen  grösseren  Raum  einzunehmen  —  ihre  Expansion 
in  einer  besonderen  Abstossnngskraft,  der  E  x  p  a  n  s  i  v  k  r  a  f  t.  SoU 
Erscheinungen,  welche  sich  nur  aus  einer  Abstossung  und  einer  dersel 
entgegenwirkenden  Anziehung  erklären  lassen,  so  dass  der  Erfolg  du 
das Ueberwiegen  der  einen  über  die  andere  bedingt  wird,  aber  gewis 
massen  nur  als  das  Resultat  der  einen  Kraft  erscheint,  giebt  es  mehii 
80  dass  man  sich  veranlasst  gesehen  hat,  die  beiden  Kräfte  —  , 
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[tffcaIl^^k^aft  und  Anziehaogskraft  —  als  etwas  der  Materie  Eigen- 
öciütlif-s  aDzimehmen.  Man  hat  versacht,  alle  in  der  Natnr  auftreten- 
iAbi4i.i6$aiigen  und  Anziehungen  auf  eine  allgemeine  Abstossuugskraft 
d  ein«;  allgemeine  Anzieliungskraft  zurückzuführen ,  aber  es  ist  dies 
it  gflimgen.  Vergl.  Art.  Gravitation,  Electricität,  Mag- 
tismus,  Wärme  etc. 

Äbstoftungskraft,  s.  Abstossung. 

Abtrifft  ist  die  Abweichung  eines  beim  Winde  segelnden  Scliiffes 
1  der  Kiolrichtnng. 

Abweichung ,  chromatische,  s.  Chromatische  Ab- 
eiebnng. 

Abweichimg,  magnetische,  s.  Declination. 

Abweichung,  sphärische,  s. Linsenglas. F.  undSpiegeU 
»hirische. 

Abweiinng  der  Magnetnadel  ist  soviel  als  Declination ,  s.  d.  Art. 

Aoeeleration,  Beschleunigung,  Grösse  der  Beschleu- 
fang.  Wenn  bei  einer  beschleunigten  Bewegung ,  d.  h.  bei  einer 
Irfcffl.  J:is5  In  gleichen  Zeiten  die  später  zurückgelegten  Wege  immer 
fce^r  wer«i#^n.  als  die  früher  zurückgelegten,  oder  die  mit  zunehmender 
iftnkiiniisrkeit  t.rfoigt,  die  Art  der  Bewegung. näher  bestimmt  werden 
B.  ?*i  hat  man  die  Geschwindigkeitszunahme  zu  ermitteln.  Diese  Oe- 
blL'iiirkr-itszimahme  nennt  man  die  Acceleration. 

\Vir  krmntfn  uns  sehr  verschiedene  beschleunigte  Bewegungen  den- 
»-  z.  I>.  «la-ss  die  Gesf-h windigkeit  in  auf  einander  folgenden  gleichen 
»rr.  >*»-ts  um  gleich  nel,  oder  in  jedem  folgenden  gleich  grossen  Zeit- 
bkiine  um  das  D-jppelte,  Dreifache  . . .  von  der  Grösse  zunimmt,  «m 
Ifchir  «li*rs<.-lbi*  im  vorhergehenden  zugenommen  hatte.  Der  einfachste 
i  « irde  der  sein ,  dass  die  Geschwindigkeitszunahme ,  also  die  Acce- 
Ätii.  unverändert  bleibt.  Eine  solche  Bewegung  nennt  man  eine 
iitiiMrmi.sr  l>«s<dileunigte  und  die  Acceleration  ist  also  hier,  da  die  Ge- 
kwindlgkeit  stets  auf  eine  Zeitsecunde  bezogen  wird,  die  Geschwindig- 
il.  weiche  der  Körper  nach  Verlauf  der  ersten,  von  der  Ruhe  an  ge- 
ifttrten  Secimde  erlangt.  Vergl.  Bewegungslehre.  II  und  Fall, 
eirr. 

Accommodation.  Das  menschliche  Auge  besitzt  die  Fähigkeit,  sieh 
i  T*rfs<rhiedenen  Entfernungen  der  Gegenstände,  welche  deutlich  wahr- 
MatDen  werden  sollen,  anzupassen  und  dadurch  die  Vereinigung  der 
I  HDem  Punkte  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  einem  Punkte  der  Ue- 
1 '.s.  Auge)  zu  bewirken.  Dies  Vermögen,  welches  vielleicht  in 
m  Aliänderong  der  Convexität  der  Cornea  oder  in  einer  Formver- 
kung  d#-r  Kr>'dtalllinse  beruht  nennt  man  dasA  ccommodatiouB' 

k^%^X\OJi3'OderAdJn8tirun^8vermögen  J<»s Auges.  Die 
Aasieht  scAe/at  die  richtigere  zu  sein,  so  dasa  hei  Accommodation 
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für  die  Nähe  die  Linse  etwas  dicker  wird  und  eine  stärkere  Flä 
krümmung  erhält. 

Accord.    Lässt  man  mehr  als  zwei  Töne  zugleich  oder  tinmiti 
hinter  einander  erklingen,  so  bilden  diese  Töne  einen  A  coo  r  d. 
die  Töne  consonirend  (wohlklingend),  so  heisst  der  Accord  ein  c  o  i 
nirender,  im  entgegengesetzten  Falle  ein  d i s s o n i r e n d e r.   A 
Art.  Ton  und  Harmonie. 

Achromasie  bedeutet  farblose  Lichtbrechung  oder  Farbenaufhel 
S.  Art.  Achromatismus. 

Achromatiamna.  Lässt  man  einen  Sonnenlichtstrahl  auf  ein  Pi 
fallen,  so  tritt  ausser  der  Brechung  auch  eine  Farbenzerstreuung  eil 
das  Sonnenlicht  aus  unzähligen  farbigen  Strahlen  besteht,  von  <j 
jeder  einen  anderen  Brechuugsexponenten  besitzt.  Dasselbe  tritt  eil 
der  Brechung  des  Sonnenlichtes  in  Linsengläsern,  und  daher  komn 
dass  die  durch  solche  Gläser  erzeugten  Bilder  von  Gegenständen,  w« 
zerstreutes  Sonnenlicht  oder  Überhaupt  aus  verschiedenen  Farben 
sammengesetztes  Licht  aussenden ,  von  farbigen  Säumen  umgeben 
Man  hat  Mittel  gefunden ,  diese  farbigen  Säume  zu  beseitigen ,  un^ 
dadurch  erzielte  Resultat  bezeichnet  man  als  Achromatismus 
Achromasie.     Das  Nähere  im  Art.  Farben  und  Fernrohr, 

Achromatopaie ,  Achmpsie  ist  die  Unfähigkeit  mancher  Ai 
gewisse  Farben  unterscheiden  zu  können. 

Actine,  s.  Aktine. 

Actinograph  von  J.  Hersche1,'S.  Aktinograph. 

Actinometer,  s.  Aktinometer. 

Adaption,  s.  Accommodation. 

Aderhant  oder  Gefässhaut,  s.  Auge. 

Adhäriren,  Adhäsion,  Anhaftung,  Anhängung,  bezeic 
das  Aneinanderhaften  zweier  Körper  bei  unmittelbarer  Berührung.  £ 
Erscheinung  zeigt  sich  bei  allen  Aggregatzuständen,  ist  im  Allgem« 
um  so  stärker,  in  je  mehr  Punkten  die  Berührung  stattfindet,  und  fii 
ihre  Ursache  in  einer  besonderen ,  bei  unmittelbarer  Berührung 
geltend  machenden  Kraft ,  welche  man  Adhäsionskraft  nennt. 
Art.  Abstossung. 

Um  die  Adhäsion  fester  Körper  nachzuweisen,  bedient  man 
gewöhnlich  besonderer  Adhäsionsplatten.  Diese  Platten  sind 
demselben  Metalle ,  von  gleich  grosser  Fläche ,  genau  an  einander 
geschliffen  und  eine  jede  mit  einem  Haken  versehen,  um  die  ober« 
einem  Wagebalken  und  an  der  unteren  Gewichte  anhängen  zu  könl 
Auch  ohne  die  Flächen  mit  Fett  zu  bestreichen,  haften  die  Platten  ai 
aneinander.  Im  Winter  adhärirt  das  Eis  an  den  Fensterscheiben,  St 
an  den  Wänden ,  und  zwar  sowohl  an  verticalen  als  horizontalen,  Kr< 
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«a  den  Tafete,  der  Gnphit  des  Bleistiftes  an  Papiere  etc.  DasLeimen^ 
Kittes,  Kkinicm^  Kleben,  Löthen  etc.  beruht  auf  der  Adhäsion  aod  zwar  wird 
bkr  eine  um  so  innigere  BerfihniDg  hervorgebracht,  weil  die  Stoffe  ÜUA" 
si^  an^efandit  werden.  Ea  ist  hierbei  eine  Hauptsache,  die  Bindestoffe 
io  einer  mdgiichst  dfinnen  Schicht  aufzutragen,  da  nur  die  Unebenheiten 
ätr  beiden  an  einnnder  zu  befestigenden  Flächen  ausgefttllt  werden  sollen. 
Bd  einer  dicken  Schicht  des  Bindemittels  tritt  oft  bei  einem  selbst  leich- 
la  instoese  Trennung  ein,  zumal  wenn  das  Bindemittel  spröde  ist^ 
^rHireod  sonst  eine  ungemein  starke  Verbindung  erzielt  wird,  die  oft 
4ägker  ist,  als  der  natürliche  Zusammenhalt  des  Körpers. 

Die  Adhäsion ,  welche  zwei  Scheiben  desselben  Metalls  zukommt, 
istiofh  die  Adhäsion,  welche  diesem  Metalle  mit  jedem  anderen  von  ge- 
nsgerer  Adhäsion  mit  sich  selbst  zugehört.  Kupfer  adhärirt  am  Zink, 
£00,  Blei,  Wismuth  etc.  eben  so  stark,  als  am  Kupfer. 

FGr  die  Adhäsion  zwischen  festen  und  tropfbar  flüssigen 
KOrpera  ^richt  das  Zerfliessen  der  Wassertropfen  auf  fast  allen  Körpern, 
€s»er  auf  Fettigkeiten,  umgekehrt  das  Anhaften  des  Staubes  an  Was- 
9?rtro{^en.  Je  nachdem  die  Adbäsionskraft  zwischen  der  Flüssigkeit 
Büd  dem  festen  Körper  stärker  als  die  Cohäsionskraft  der  Flüssigkeits- 
Thdlchen  ist  oder  nicht,  treten  verschiedene  Erscheinungen  ein,  (S.  Art. 
1 0  h  ä  s  i  o  n.)  Im  ersteren  Falle  wird  der  feste  Körper  von  der  Flüssig- 
keit benetzt ,  im  anderen  nicht.  Ebenso  fliesst  eine  kleine  Menge  der 
Flösglgkeit  im  ersten  Falle  auf  dem  festen  Körper  auseinander,  während 
^t  im  andern  einen  mehr  oder  weniger  kugelförmigen  Tropfen  bildet. 
Aoch  der  Stand  von  Flüssigkeiten  in  den  GeAissen  erklärt  sich  hieraus, 
fiamentüch  dass  dieselben,  wenn  dasGeftlss  nicht  ganz  angefüllt  ist,  am 
Kasde  eriiöht  stehen,  sobald  sie  dasselbe  benetzen,  aber  vertieft ,  sobald 
&s  nicht  der  Fall  ist ;  femer  dass  eine  Flüssigkeit,  welche  das  Geftlss 
boetzt,  auch  dann  am  Rande  convex  —  wie  eine  nicht  benetzende  Flüs- 
ei?keit  im  nicht  vollen  Geftlsse  —  steht,  wenn  das  Geftlss  bis  zum  lieber- 
laden  angeftlllt  wird.  Versuche  mit  Wasser  und  Quecksilber  in  einem 
Olase  dienen  zur  Bestätigung.  Hierher  gehört  auch,  dass  eine  Flüssig- 
k^t ,  welche  aus  einem  Geftisse  mit  nicht  umgebogenen  Rande  langsam 
ausgegossen  wird ,  zum  Theil  an  der  Aussenseite  herabläuft ,  wenn  das 
(yf&ss  von  ihr  benetzt  wird.  Hierauf  beruht  der  umgebogene  Rand  der 
sc^euannten  Bechergläser,  der  umgebogene  Rand  an  Töpfen  und 
dk  blondere  Form  der  Dillen.  Hierher  gehört  auch  Folgendes :  Hält 
n»n  einen  stabförmigen  Körper ,  z.  B.  einen  Glasstab ,  oder  ein  Holz- 
^tabcben,  oder  einen  der  Länge  nach  zusammengelegten  Papierstrei- 
^Eoete.,  nachdem  er  von  einer  auszngiessenden  Flüssigkeit  nass  gemacht 
ist«  lothrecht  an  die  Ausgussstelle  des  Gefässes,  so  läuft  die  Flüssigkeit 
bdm  Aosgiessen  an  dem  Stabe  herab ,  so  dass  man  das  Stäbchen  an 
Steile  eines  Trichters  selbst  bei  enger  Mündung  des  GeftUses,  in  welches 
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die  Flüssigkeit  gegossen  werden  soll,  gebrauchen  kann.  Hier  haftet  di 
Flüssigkeit  an  dem  Stabe  und  die  Schwerkraft  treibt  dieselbe  herab.  ^ 
Auf  der  Adhäsion  des  Wassers  an  einem  Seile  beruht  die  Seil 
maschine  (s.  d.  Art.)  von  Vera. 

Ist  die  Adhäsion  zwischen  Flüssigkeit  und  festem  Körper  gross« 
als  die  Cohäsion  des  festen  Körpers ,  so  wird  der  feste  Körper  von  det 
flüssigen  aufgelöst ,  indem  die  Atome  des  festen  Körpers  sich  zwisch« 
die  der  Flüssigkeit  einschieben  und  sich  zwischen  diesen  gleichfbrmi 
vertheilen,  z.  B.  Salz,  Zucker  etc.  vom  Wasser.  Kommt  eine  Anflösun 
mit.  einer  festen  Substanz  in  Berührung,  welche  auf  den  aufgelösten  Köl 
per  eine  Anziehung  ausübt ,  so  entzieht  dieser  der  Auflösung  etwas  vo 
dem  festen  Körper,  noch  ehe  sich  dieser  von  selbst  ausscheidet.  Mac! 
man  z.  B.  Auflösungen  von  Glaubersalz  und  Salpeter,  giesst  diese  zi 
sammen  und  legt  in  einen  Theil  dieses  Gemenges  einen  Glaabersalj 
krystall,  in  einen  andern  Theil  einen  Salpeterkrystall,  so  vergrössert  siij 
in  jenem  der  Glaubersalzkrystali  imd  in  diesem  der  Salpeterkrj'^stal 
Daher  setzen  sich  auch  bei  der  Krystallbildung  aus  Auflösungen  d| 
Krystalle  besonders  an  rauhe  Stellen  und  an  feste  Körper  in  der  Aul 
lösung,  z.  B.  an  Fäden.  Die  Bildung  des  Steines  bei  der  SteinkranI 
heit  hat  ebenhierin  ihren  Grund. 

Das  Verhalten  von  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  die  CapiUa 
rität  (s.  diesen  Art.),  ist  ebenfalls  mit  in  der  Adhäsion  zwischen  fest« 
Körpern  und  Flüssigkeiten  begründet. 

Für  die  Adhäsion  zwischen  festen  Körpern  und  1  u  f  t  f  ö  r  m  i  g  ^ 
Flüssigkeiten  spricht  z.  B.  das  Aufsteigen  von  Luftblasen,  sobald  Zuck< 
im  Kaffee  aufgelöst  wird ,  die  Bildung  von  Luftbläsohen  an  der  innei 
Wand  eines  Glases,  in  welchem  Wasser  einige  Zeit  gestanden  hat  ni] 
warm  geworden  ist,  die  Bildung  von  Luftbläschen  am  Holz  und  anded 
Köri>em,  die  nian  in  Wasser  thut.  Es  rühren  diese  Luflbläschen  zum  Th^ 
von  der  Luft  her,  welche  absorbirt  (s.  Art.  Absorption)  war ,  ui 
nun  freigeworden  an  den  Körpern  adhärirt. 

Die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  an  einander  sieht  ms 
daran ,  dass  ein  Tropfen  Wasser  sich  auf  einer  Quecksilberfläche ,  ei 
Tropfen  Olivenöl  sich  auf  einer  Wassei-fläche  etc.  ausbreitet. 

Ist  die  Cohäsion  jeder  der  beiden  Flüssigkeiten  grösser ,  als  d 
Adhäsion  beider  zu  einander,  so  schwimmt  die  leichtere  Flüssigkeit  ai 
der  schwereren  und  bildet ,  in  geringer  Menge  aufgebracht ,  Tropfen  a1 
derselben,  z.  B.  Oel  und  Wasser. 

Ist  die  Cohäsion  der  Atome  nur  einer  Flüssigkeit  grösser,  als  dl 
Adhäsion  beider  Flüssigkeiten,  so  schwimmt  die  leichtere  auf  der  schw4 
reren  und  breitet  sich ,  selbst  in  geringer  Menge  aufgebracht ,  über  di 
ganze  Oberfläche  aus ,  z.  B.  Wasser  und  Terpentinöl,  Quecksilber  uB 
Schwefelsäure. 

Ist  die  Adhäsion  grösser,  als  die  Cohäsion  beider  Flüssigkeiten,  i 
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:co  äk'L  beide,  z.  B.  Alkohol  iiud  Wa88er,  Alkohol  und  Aether,  die 
Lfn  SäurcD  und  Wasser. 

Wenn  ifich  ein  tropfbarflUssiger  K<5rper  auf  einem  andern  schon 
abreitet  hat  und  man  bringt  noch  einen  dritten  darauf,  welcher  zu 
Han])tflaadigkeit  mehr  Adhäsion  hat,  als  die  zuerst  aufgebrachte ,  so 
Innsrt  der  dritte  den  zuerst  aufgegossenen  Stoff;  z.  B.  ein  Tropfen 
|borbi«fnsaft  i  Wolfsmilchsaft)  verdnHngt  einen  Oeltropfen ,  der  sich 
IWtst!«^  ausgebreitet  hatte.  Aether,  Alkohol,  Pfeffermtlnzöl,  Berga- 
tfLMajoranöl.  Mohnöl,  Olivenöl,  Nussöl,  Wasser,  Alaunauflösung, 
«T^lzauflöflung.  Salpeterauflösimg.  Kochsalzlösung  stehen  hier  in 
Kol°:e.  daas  der  voranstehende  Stoff  den  folgenden  verdrängt. 

Fflr  die  Adhäsion  Inft förmiger  Stoffe  zu  tropfbarflüssi- 
ipricbt.  dass  beim  Eingiessen  einer  Fldssigkeit  in  ein  Gefkss  immer 
Menge  Luftblasen  in  der  Flüssigkeit  empor  steigen ,  welche  durch 
Scpmu  mit  hineingerissen  sind,  ebenso  dass  Luftblasen ,  die  in  einer 
eit  emporgestiegen  sind ,  an  der  Obertläche  einige  Zeit  hängen 
^he  sie  zerplatzen.  Die  Absorption  (s.  d.  Art.)  spielt  hierbei 
Hauptrolle.  Die  Luftblasen  z.  B.,  welche  sich  im  Eise  zeigen,  rüh- 
v.w  dfT  absorbirten  Luft  her. 

Für  a\*i  noch  zweifelhafte  Adhäsion  luftförmiger  Körper  an 

r  s*'h«-int  da.s  starke  Schüumen  des  Bieres  und  Champagners  beim 

u  zu  sprechen .  namentlich  wenn  die  Flüssigkeit  aus  grösserer 

hrmbstiirzt .    weil  dann  die  Flüssigkeit  Luft  mit  hineinreisst  und 

Mm  Aufsteigen  wahrscheinlich  einen  Tlieil  des  Gases  mit  führt. 

Srfte  indessen  diese  Erscheinung  nelleicht  nur  eine  Folge  der  B»;- 

z  und  Zertheiluiig  sein,  welche  beim  Eingiessen  erzeugt  wird,  wo- 

ht  h»'ftige  Aufbrausen  der  Flüssigkeiten,  welche  Gas  absorbirt  haben. 

wenn  man  pulverisirte  Stoffe  hineinbringt. 
Adhäsionskraft,  s.  Adhäsion. 
Adhäsionsplatten,  s.  Art.  Adhäsion. 
Adiatherman,  s.  Art.  Äther  man. 
Adjastirung,  .s.  Accommodation. 

Adouciren ,  Aufglühen  von  Gusswaaren ,  um  sie  geschmeidiger  .".u 
Mt^'D.    S.  Tempern. 

Aeolikon.  s.  Aeolodikon. 

Asoline  nannte  Marx  ein  akustisches  Instrument ,  welches  sich 
prfdie  Sthwin>nuigen  gespannter  Membranen  gründete,  aber  wenig  Kr- 
MKgt:hkbt  hat. 

AMÜpile,  *.  I)  a  m  p  f  k  u  g  e  1. 

Aeolodikon  oder  A  e  o  1  i  k  o  n  ist  die  bekannte HarDiouika  mit  einer 
Fatoinir  and  einem  Bhseätt/^^.   welcher  durch  eiuf*  HVnd/ade  die  den 
im^M   Tönen  zufrt'höri^eu  IUeehzungen  anbläst       Der  MecliÄnik'l» 
*/irA  Mu»  Fürth  w/'/tf  xt/jg  fJriinder  Eingegeben. 
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X8  Aeolsharfe  —  Aequivalent. 

AeoUharfe  ist  ein  musikalisches  Instrument,  welches  aus  c 
etwa  4 — 7  Zoll  breiten  und  4  Fuss  langen  Resonanzboden  Wi 
auf  welchem  über  zwei  oben  und  unten  befestigte ,  etwa  ^  4  Zoll 
Stega  6 — 10  Darmsaiten  (a-Saiten)  so  gespannt  sind,  das^  sie 
unten  hin  etwas  näher  an  einander  liegen ,  als  oben.  Sind  die  S 
schwach  gespannt ,  aber  gleich  gestimmt  und  setzt  man  das  Instni 
einem  Luftzuge  aus ,  etwa  an  einem  etwas  geöffneten  Fenster ,  so 
die  Luft  die  Saiten  schräg  trifit,  so  beginnt  dasselbe  in  den  versclii« 
artigsten  consonirendeu  Tönen  zu  erklingen. 

Y  0  u  n  g  fand ,  dass  die  Saiten  in  aliquoten  Tlieilen  und  in 
ganzen  Länge  gleichzeitig  schwingen ;  P  e  1  i  i  s  0  w  stellte  ausserdem 
dass  die  Höhe  der  Töne  im  Verhältniss  mit  der  Geschwindigkeit  de 
erzeugenden  Luftstromes  stehe,  was  er  namentlich  dadurch  erwies, 
er  eine  Aeolsharfe  an  einen  langen   Balken  befestigte  und    diese) 
schnelle  Umdrehung ,  wie  bei  einem  Caroussel ,  versetzte.     P  e  11  i  1 
findet  die  Erklärung  in  einer  Reihe  von  Stössen  durch  den  Liiftst 
wodurch  die  Saiten  in  ihren  Molecular-Theilchen  in  LongitudinaNSclj 
gungen  versetzt  und  zum  Tönen  gebracht  würden. 

Der  Jesuit  Kirch  er  wird  gewöhnlich  als  derjenige  angetl 
welcher  zuerst  von  der  Aeolsharfe  gesprochen  habe,  aber  schon 
Jahre  vor  diesem  erwähnt  Porta  in  seiner  J/ö/y/a  naturalis  ein 
artiges  Instrument.  Die  Engländer  betrachten  den  schottischen  Mns 
Oswald  als  Erfinder ,  welcher  durch  Pope  auf  die  Ei-scheinung  , 
auf  eine  schon  im  Alterthume  bekannte,  aufmerksam  gemacht  wo 
sei.  Oswald  brachte  etwa  im  Jahre  1780  eine  Aeolsharfe 
Stande. 

Electrisehe  Telegraphendrähte  bilden,  wenn  deren  mehrer< 
denselben  Stangen  befestigt  sind,  bei  windigem  Wetter  oft  eine  uatürl 
Aeolsharfe,  wobei  die  Holzstangen  als  Resonanzboden  wirken. 

Aeqnator,  magnetischer,  der  Erde  heisst  diejenige  L 
welche  durch  alle  Orte  der  Erdoberfläche  geht ,  an  welchen  die  uia] 
tische  Neigung  (s.  Art.  Inclinatorium)  gleich  0  ist,  d.  h.  an  de 
eine  üiclinationsnadel  horizontal  schwebt.  Die  Lage  des  magnetis( 
Aequators  ist  veränderlich,  als  ob  er  von  Osten  nach  Westen  um 
Erde  im  Verlaufe  von  mehreren  Jahrlmnderten  rücke.  Zur  Zeit  sehne 
er  den  Erdäqnator  unweit  der  Westküste  Afrikas  in  dem  Busen  von  Guii 
geht  dann  auf  der  südlichen  Halbkugel  durch  den  atlantischen  Oc 
und  durch  Südamerika,  wo  er  die  grösste  südliche,  noch  nicht  20^ 
tragende  Breite  erreicht,  nähert  sich  hierauf  im  stillen  Oceane  imn 
mehr  dem  Aequator,  schneidet  ihn  etwa  in  der  Mitte  desselben,  und  du 
Hinter-  und  Vorderindien  gehend  wendet  er  sich  von  dem  Eingang« 
das  rothe  Meer ,  wo  er  seine  grösste  nördliche  Breite  erreicht ,  wie 
dem  obigen  Ausgangspunkte  zu. 

Aequivalent,  calorisches,  ist  die  Zahl  von  Wärmeeinheii 
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le  bei  der  chemischen  Verbindung  von  einem  Aequivalent  des 
r  Stoffed  mit  einem  Aequivalent  des  anderen  Stoffes  frei  wird, 
i  J.  s  Aequivalent  des  Wasserstoffs  als  Einheit  genommen  zu  werden 
t- 

Die  Wärmemenge,  welche  dazu  gehört,  ein  Gramm  Wasser  von 
ui  l^'C.  zu  erwärmen,  nennt  man  eine  Calorie  oder  Wärme- 
1  e  i  t.  Erfahmngsgemäss  werden  durch  die  chemische  Verbindung 
1  Gramm  Eisen  mit  Sauerstoff  1181  Wärmeeinheiten  entwickelt, 
^*  durch  die  von  1  Gramm  Kupfer  600  Wärmeeinheiten;  da  nun 
kequivalentzahl  des  Eisens  mit  Beziehung  auf  Wasserstoff  als  Einheit 
^7,  und  die  des  Kupfers  31,699  ist,  so  ist  das  calorische  Aequi- 
it  des  Eisens  33170,747  und  das  des  Kupfers  19019,4  (des  Eisen- 
Is  und  des  Kupferoxyds),  nämlich  28,087  X  1181  =  33170,747 
-1,099  X  000  =  19019,4. 

Die  Angaben  über  die  calorischen  Aequivalente  stimmen  nur  im 
äS4:u  und  Ganzeu  überein,  da  die  Resultate  über  die  entwickelten 
nüeeinbeiten  bei  der  Verbindung  von  1  Gramm  des  einen  Stoffes  mit 
\  t-iiiop rechenden  Quantum  des  anderen  nicht  vollständig  überein- 
im>n.  Es  fand  z.  B.  Joule  für  Zink  und  Sauerstoff  die  Ver- 
imiuigswärme  1185  und  Andrews  1301 ,  folglich  würde  das  caln- 
rhe  Aequivalent  des  Zinkoxyds,  da  die  Aequivalentzahl  des  Zinks 
,'«7'j  ist,  nach  dem  ersten  Ergebnisse  38606  und  nach  dem  zweiten 
:.>?i5  ^ein.      Favre  und  Silbermann  geben  daftlr  4 1 955. 

Aequivalent«  chemisches,  ist  die  Zahl ,  welche  das  Gewichts- 
ialtniss  angiebt,  in  welchem  sich  die  einfachen  Stoffe  (s.  Art. 
lcra*-nt)  chemisch  verbinden,  wobei  man  entweder  den  Sauerstoff 
er  (ieu  Wasserstoff  als  Gewichtseinheit  annimmt.  Diese  Zahlen  geben 
LQ  zugleich  an,  in  welchem  Verhältnisse  sich  die  Stoffe  nicht  blos  mit 
atrstoff  oder  Wasserstoff,  sondern  auch  unter  einander  verbinden. 
in  cliemisches  Aequivalent  sagt  man  wohl  auch  Atomgewicht ,  oder 
**:flung»gewicht ,  oder  chemische  Verhältnisszahl.  Für  Wasserstoff 
I  EÜnheit  sind  die  chemischen  Aequivalente  der  einfachen  Stoffe 
IsTtiide : 


Almninium 

13,694 

1 

Chlor 

35,517 

Antimon 

129,239 

Chrom 

26,352 

Arsen 

75,224 

' 

Didym 

49,600 

Barium 

68,533 

Eisen 

28,087 

Bervilium 

6,981 

Erbium 

V 

• 

Blei' 

103,738 

1 

Fluor 

18,865 

Boron 

10,914 

> 

Gold 

196,982 

Brom 

80^098 

1 
1 

Indium 

98,724 

Cadmimn 

55,831 

Jod 

127,082 

Cä&nim 

133,000 

Iridium 

9 

• 

Calcium 

20,164 

) 

Kalium 

39,171 

CeriuH/ 

47,264 

Kobalt 

29,536 

•1* 
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Kohlenstoff 

6,019 

Schwefel 

16,086 

Kupfer 

31,699 

Selen 

39,686 

Lanthan 

47,040 

Silber 

106,146 

Lithiam 

6,543 

Silicium 

22,258 

Magnesium 

12,671 

Stickstoff 

14,027 

Klangan 

27,619 

Strontium 

43,744 

Molybdän 

47,764 

Tantal 

,       92,016 

Natrium 

23,215 

Tellur 

64,244 

Nickel 

29,594 

Terbium 

9 

■ 

Niobium 

? 

Thorium 

59.604 

Norium 

? 

Titan 

24,158 

Osmium 

99,569 

Uran 

59,525 

Palladium 

53,323 

Vanadium 

68,661 

Phosphor 

31,414 

Wasserstoff 

1,000 

Platin 

98,724 

Wismuth 

106,600 

Quecksilber 

100,026 

Wolfram 

95,221 

Rhodium 

52,240 

Yttrium 

? 

Rubidium 

? 

Zink 

32,579 

Ruthenium 

52,163    ' 

Zinn 

58,918 

Sauerstoff 

8,000 

Zirkonium 

33,632 

Aeqnivalent,  eodosmotisches,  s.  Art.  Endosmose. 

Aeqoiyalent ,  mechanisches,  d  e  r  W  ä  r  m  e  e  i  d  h  e  i  t  ist  di< 
Arbeit,  welche  einer  Wärmeeinheit  (s.  Aequivalent,  calorischesl 
entspricht;  und  beträgt  nach  zahlreichen  Versuchen  (423,55)  nahe  424 
Meterkilogramme,  wenn  man  bei  der  Wärmeeinheit  ein  Kilogramm  Wassei 
zu  Grunde  legt,  oder  0,424  Meterkilogramme  bei  nur  einem  Gramme. 

Mayer  in  Heilbronn  hat  zuerst  1842  darauf  hingewiesen,  dasä 
zwischen  mechanischer  Arbeit  und  Wärme  ein  Zusammenhang  sein 
mflsse,  so  dass  eine  bestimmte  Arbeitsgrösse  eine  bestimmte  Meng^ 
Wärme  erzeuge  und  umgekehrt.  Um  die  Ermittehmg  dieses  Verhält- 
nisses hat  sich  namentlich  Joule  verdient  gemacht. 

Aequivalent,  thermisches,  der  Arbeitseinheit  ist  die 
Anzahl  von  Wärmeeinheiten,  welche  einer  Arbeitseinheit  entsprechen, 
und  beträgt  (s.  vorigen  Art.),  wenn  man  die  Wärmeeinheit  auf  1  Kil(»- 
gramm  Wasser  bezieht,  ^4^1  Wärmeeinheiten  ftlr  ein  Meterkilogramm, 
oder  Vo>424  =  *^^424  =  2,358  Wärmeeinheiten,  denen  ein  Gramm 
Wasser  zu  Grunde  liegt. 

Aequivalentvolnmen  ist  die  Zahl,  welche  das  Raumverhältniss  ao- 
gieWy  nach  welchem  sich  die  einfachen  Stoffe  chemisch  verbinden.  Man 
erhält  die  betreffenden  Zahlen ,  wenn  man  die  chemischen  Aequivalent« 
durch  ihre  specifischen  Gewichte dividirt  (s.  Art.  Aequivalent,  chemisches). 

Kopp  hat  zuerst  sich  mit  dem  Aequivalentvolnmen  beschäftigt, 
nannte  es  aber  specifisches  Volumen. 

Aerodynamik  ist  die  Lehre  von  den  Beweguugsgesetzen  luft- 
furmiger  Flttssigkeiten.  Im  Allgemeinen  gelten  für  luftförmige  Flüssig- 
keiten dieselben  Gesetze  wie  für  tropfbarflüssige.  Das  Nähere  im  Art. 
Aasfluss.  B. 


Aerolith  —  Aggregatsformen.  21 

Aerolith,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Aerometrie  nannte  Wo iff  1709  die  Lehre  von  dem  Gleicbge- 
vicht  und  der  Bew^ung  luftfönniger  Körper,  also  Aerostatik  und 
Aerodynamik  zosammen. 

Aeronautik  ist  die  Luftschififahrtskunde ,  s.  Art.  Luftballon 
imd  Laftschifffahrt. 

Aerostat  oder  Luftballon,  s.  Art.  Luftballon. 

Aerostatik  ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  luftf^rmiger 
Kiirper,  s.  Art.  Atmosphäre  und  Flydrostatik.  F. 

Aether  oder  H  i  m  m  e  1  s  1  u  f  t  ist  ein  allgemeines  Princip ,  nämlich 
eine  hypothetische  elastische  Flüssigkeit  vop  unendlicher  Feinheit,  welche 
den  ganzen  Weltraum  erfüllen  und  in  allen  Körpern  enthalten  sein  soll. 
Für  das  Vorhandensein  eines  solchen  Stoffes  ist  von  dem  berliner  Astro- 
iK'tmen  Encke  die  Thatsache  angeftihrt,  dass  der  nach  demselben  be- 
aannte  Komet  seine  Umlaufszeit  verkürzt,  indem  derselbe  durch  den 
Widerstand  des  Aethers  eine  Annäherung  an  die  Sonne  erfahre ,  folglich 
nach  dem  Kepler'schen  Gesetze  die  Umlaufszeit  kleiner  werde.  Schlagen-  * 
der  spricht  für  die  Existenz  des  Aethers ,  dass  sich  aus  seiner  Annahme 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  durch  den  Weltenraum  und  alle  an  den  Kör- 
pern auftretenden  Lichtphänomene  erklären  lassen  (s.  Art.  Undulations- 
bvpothese).  Dass  bei  der  Wärme,  der  Electricität  und  dem  Mague- 
ti^mns  ebenfalls  auf  den  Aether  zurückzugehen  ist ,  ist  mehr  als  wahr- 
peinlich. 

Aethrioskop,  ein  Instrument  zur  Ermittelung  der  von  der  Erde 
ge^en  den  Himmelsraum  stattfindenden  Ausstrahlung.  In  dem  Brenn- 
punkte eines  kleinen ,  etwa  4  Zoll  im  Durchmesser  haltenden ,  paraboli- 
^hen  Spiegels  steht  die  geschwärzte  Kugel  eines  empfindlichen  Thermo- 
Ohfters,  während  der  Spiegel  aufwärts  gegen  den  Himmel  gerichtet  ist. 
Verdeckt  man  den  Spiegel ,  so  zeigt  das  Thermometer  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft ;  ist  dies  eingetreten ,  so  steigt  oder  fUllt  die  Tem- 
ptratur  des  Thermometers  bei  Wegnahme  des  Deckels  mehr  oder  weniger. 
Je  grösser  die  Heiterkeit  des  Himmels  ist,  ein  desto  grösseres  Sinken 
der  Temperatur  stellt  sich  ein,  während  man  bei  bewölktem  Himmel 
Öfters  ein  Steigen  beobachtet.  Derartige  Beobachtungen  machte  L  e  s  1  i  e 
bereits  mit  seinem  Differentialthermometer,  anch  eignet  sich  der  Thermo-  . 
multiplicator  Melloni's  besonders  dazu.  Die  Einrichtimg  mit  dem 
?^piegel  rilhrt  von  Murray  her. 

Aetlologie  bedeutet  ursächliche  Begründung,  also  Erklärung. 

Agens  bedeutet  wirkende  Ursache  oder  bewegende  Kraft  und  alles, 
was  sieh  in  solcher  Weise  ansehen  lässt.  In  der  Mehrheit  sagt  man 
A^entien. 

Aggregat  ist  jedes  aus  aneinanderhaftenden  Körpern  bestehendes 
(Hilde. 

AggTBgateformen  oder  Agpregatsnstände  sind  die  Formen  oder 
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Zustände ,  in  welchen  die  Körper  je  nach  der  Stärke  des  Zusammen 
hanges  ihrer  Theile  auftreten.  Die  Körper  sind  nämlich  entweder  f  e  s 
oder  flüssig,  und  diese  wieder  tropfbarflüssigoder  luftförmig 
flüssig.  Tropfbarflüssige  Körper  nennt  man  wohl  auch  schlechthi 
flüssige  und  luftfbrmigflüssige  ebenso  schlechthin  luftförmig 
oder  expansible. 

Bei  den  festen  Körpern  hängen  die  Massenthei leben  so  inni; 
zusammen ,  dass  ein  gewisser  Kraftaufwand  erforderlich  ist ,  um  sie  vo 
einander  zu  trennen ,  weshalb  sie  auch  eine  selbständige  Gestalt  habe 
und  zu  ihrer  Fortschaffung  kein  besonderes  Gefass  nöthig  ist. 

Tropfbarflüssige  Körper  nehmen  in  kleinen  Massen  Kugel 
gestalt  an,  d.  h.  sie  bilden  Tropfen;  in  grösseren  Massen  sind  ihn 
Theilchen  leicht  verschiebbar ,  weshalb  man  zu  ihrer  Fortschaffung  ei] 
Gefäss  anwenden  muss,  welches  jedoch  oben  offen  sein  kann.  Aus  dem 
selben  Grunde  geht  ihnen  eine  selbständige  Gestalt  ab,  die  vielmelir  voi 
dem  Gefässe  bedingt  wird,  in  welchem  sie  sich  befinden  und  dessei 
unteren  Raum  sie  anfüllen. 

Luftförmigflüssige  Körper  machen  eine  gewisse  Kraft  er 
forderlich ,  um  ihre  Theilchen  zusammenzuhalten ;  sie  bestreben  siol 
stets  einen  grösseren  Raum  einzunehmen  und  fHUen  den  ihnen  darge 
botenen  ganz  aus,  weshalb  sie  auch  nur  in  einem  von  allen  Seiteu  ver 
schlossenen  Gefässe  fortgeschafft  werden  können. 

Fragen  wir  nach  der  Ui*8ache  des  verschiedenen  Auftretens  dei 
Körper  dem  Aggregatzustande  nach ,  so  bleibt  uns  pichts  übrig ,  als  b^ 
sondere  Kräfte  anzunehmen.  Man  schreibt  daher  das  innige  Zusammenlial* 
ten  der  Theile  fester  Körper  —  ihre  C  o  h  ä  s  i  o  n  —  einer  besondei-en  An^ 
Ziehungskraft  der  Atome  zu  einander  zu  und  nennt  dieselbe  C  o  h  ä  s  i  o  n  s  * 
kraft.  Ebenso  macht  das  Bestreben  der  luftförmigen  Körper,  stetä 
einen  grösseren  Raum  einzunehmen  —  ihre  Expansion  — ,  die  An- 
nahme einer  besonderen  Abstossungskraft ,  die  man  Expansiv kraf^ 
nennt,  nöthig.  In  dem  einen  Körper  ist  jedoch  nicht  etwa  nur  die  eine 
und  in  einem  andern  nur  die  andere  Kraft  vorhmidcn ,  sondern  beide 
werden  wir  stets  in  jedem  Körper  annehmen  müssen,  wie  schon  daraus 
her\'orgeht,  dass  derselbe  Körper,  z.  B.  Wasser,  in  den  verschiedenen 
Aggregatzuständen  auftreten  kann.  Wir  werden  also  bei  den  festen 
Körpern  der  Cohäsionskraft  ein  Uebergewicht  tlber  die  Expansivkraft 
und  umgekehrt  bei  den  luftförmigen  der  Expansivkraft  ein  solches  über 
die  Cohäsionskraft  zuschreiben  müssen.  Ständen  nun  die  tropfbar- 
flüssigen Körper  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  festen  und  luftförmipr- 
flüssigen,  so  müssten  wir  bei  ihnen  weder  eine  Spur  von  Cohäsionskraft, 
noch  von  Expansivkraft  finden.  Solche  Körper  giebt  es  jedoch  nicht ; 
die  Tropfenbildung  zeigt  uns  vielmehr,  dass  bei  den  tropf barflflssi.srni 
Körpern  noch  ein  Uebergewicht  der  Cohä-^ionskraft  vorhanden  ist. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  können  wir  in  allen  drei  Aggre^Mt- 
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z:uständen  darstellen.  Diese  AggregatsäDderungen  geschehen  namentlich 
>  ]  liirh  Aendeiongen  der  Temperatur  und  des  Druckes.  Das  Nähere  im 
rVrr.  Wärme;  hier  nur  das  Eine,  dass  bei  hinlänglicher  Temperatur- 
r-rlnäong  ein  fester  Körper  tropf barfiüssig  und  ein  tropfbarflttssiger  Infi- 
r'i  »mugiSssig,  hingegen  bei  hinlänglicher  Temperatnremiedrigung  ein  loft- 
t^rmig^Össiger  Körper  tropfbai*flüS8ig  und  ein  tropfbarflüssiger  fest  wird, 
üod  dass,  sofern  keine  chemischen  Aendernngen  eintreten ,  jeder  Körper 
Vr.  die  drei  Aggregatzustände  dürfte  versetzt  werden  können. 

B  0  u  t  i  g  n  7  hat  von  dem  Leidenfrost'schen  Phänomen  Veranlassun«r 
^'cfiofflmen,  noch  einen  vierten  Aggregatzustand  aufzustellen,  welchen  er 
üen  sphäroidalen  nennt,  worüber  das  Nähere  der  Art.  Leiden- 
irost'sches  Phänomen  enthält.  Bereits  im Alterthume  unterschied 
ruMii  die  Aggregatzustände  und  stellte  deren  vier  auf,  jedoch  unter  dem 
X^men  der  Elemente :  Erde,  Wasser,  Luft  und  Feuer,  indem 
corch  Erde  alles  Feste,  durch  Wasser  alles  Flüssige  und  durch  Luft  alles 
Luftförmigflüssige  bezeichnet  wm^e ,  während  Feuer  das  mibekannte, 
>-hweriose  Agens  bedeutete,  welches  der  Wärme  und  dem  Lichte  zu 
< 'runde  liegen  sollte,  und  das  demnach  auch  den  Magnetismus  imd  die 
Klectricität  bedingen  würde.  —  Statt  fest  sagt  man  vielleicht  besser  starr. 
Ägioakop  ist  ein  Apparat  zur  Darstellung  von  Nebelbildem.  S. 
Art.  (*amera  obscura. 

Aktine  oder  Actine  ein  von  J.  F.  W.  Hersch^l  eingeführter 
i>-grifr,  unter  welchem  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  verstanden 
wird.  Als  Einheit  gelten  die  Strahlen,  welche  bei  senkrechtem  Einfallen 
aasieichen  würden ,  in  einer  Minute  mittlerer  Zeit  eine  Eisschicht  von 
üiT  Dicke  eines  Millionstel  eines  Meters  zu  schmelzen. 

Aktinograph  ist  ein  Instrument,  die  Stärke  der  Helligkeit  des 
Himmels  zu  messen  nach  der  Färbung  sensitiven  Papiers. 

Aktinometer ,  das ,  oder  Actinometer  ist  ein  Strahlenmesser  zur 

ikstinmiiing  der  Aktine  (s.  d.  Art.).     Das  von  Herschel  zum  Messen 

ihr  erwärmenden  Kraft  der  Sonnenstrahlen  construirte  Aktinometer  ist 

im  W^entlichen  ein  Thermometer  mit  einem  sehr  grossen  Gefösse ,  so 

<ia^  durch  eine  geringe  Temperaturveränderung  eine  sehr  bedeutende 

Veninderung   in   dem  Stande  der  Flüssigkeit   (schwefelsaures  Knpfer- 

aomoniak?)  herbeigeführt  wird.     Die  Eintheilung  ist  beliebig.    (Vergl. 

Kamtz,  Meteorologie.  IIL  S.  15.)     Pouillet  hat  mit  einem  anderen 

Aktinometer,  welches  aus  einem  mit  Schwanenflaumen  gefüllten  Behälter 

Qod  aus  einem  empfindlichen  Thermometer ,  dessen  Kugel  auf  der  obor- 

^ten  Flaumschicht  liegt ,  bestand ,  die  Zenithaitemperatur  zu  bestimmen 

^eht ,  indem  er  den  Apparat  während  der  Nacht  der  Strahlung  des 

Himmels  aussetzte.     (Vergl.  Poggendorffs   Annalen.  XLV.     S.  489.) 

Edmund  Becquerel  bediente  sich  eines  electrochemischen  Aktiuo- 

nieters  zur  Untersuchung   der   electrischen   Wirkung   der   chemischen 

"itralilen  des  Lichtes.     Es  kommt  dabei  namentlich  auf  den  electrischen 
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Strom  an ,  welchoD  jodirte ,  den  farbigen  Strahlen  des  Spectrums  an&j 
setzte  Silberplatten  erzeugen.  (Vergl.  Poggend.  Annal.  LV.  S.   588  fl 

Akiuneter  ein  von  Ittard  angegebenes  Instrument  zur  KrmU 
long  des  Grades  der  Leicht-  oder  Schwerhörigkeit  verschiedener  Person 
Es  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  kupfernen  Ringe ,  gegen  welcl 
man  eine  pendelartig  aufgehängte  Metallkugel  schlagen  lässt,  and  « 
bestimmt  man ,  in  welchem  Abstände  und  bei  welcher  Tonstärke ,  i 
dnrch  den  Ausschlagswinkel  des  Pendels  bedingt  wird ,  die  Grenze  i 
Gehörwahmehmung  eintritt. 

Akustik ,  die  Lehre  von  den  Erscheinungen ,  welche  man  mitte 
des  Gehörsinnes  wahrnimmt,  also  die  Schalllehre.  S.  Art.  Schall  a 
Ton.  —  Sauveur  hat  das  Wort  zuerst  gebraucht. 

Aknstikon,  soviel  als  Hörrohr. 

Albinos,  s.  Kakerlaken. 

Alcaraza,  ein  nicht  glasirtes,  aber  im  Feuer  gebranntes  Thougefäi 
nm  Trinkwasser  frisch  zu  erhalten.  Da  dasGefäss  porös  ist,  so  schwii 
ein  Theil  des  in  demselben  befindlichen  Wassei-s  durch,  und  indem  dl 
an  der  Anssenfläche  verdunstet ,  wird  —  namentlich  wenn  das  Gef^ 
der  Zugluft  ausgesetzt  ist  —  eine  grosse  Menge  Wärme  gebunden  m 
dadurch  dem  Gefässe  entzogen.  Das  in  dem  Gef^sse  enthaltene  \Vass> 
bleibt  somit  kühl. 

AlethoBJ^op,  ein  Guckkasten,  welcher  eine  einzige  Zeichnung  pe 
spectivisch  zeigt.  Es  beruht  die  Wirkung  darauf,  dass  die  Zeichnui 
innerhalb  der  Brennweite  des  convexen  Glases  nicht  als  Ebene,  Bondei! 
gekrümmt  und  zwar  mit  der  hohlen  Seite  gegen  das  Glas  gekehrt  anfg< 
stellt  wird,  so  dass  die  einzelnen  Punkte  derselbeu  in  verschiedene! 
Abstände  von  dem  Glase  stehen,  und  daher  auch  die  denselben  eni 
sprechenden  Stellen  in  dem  Bilde  in  verschiedenen  Entfernungen  lU^gci 
Die  Stellen ,  welche  am  weitesten  im  Bilde  zurücktreten  sollen ,  müsse 
dem  Brennpunkte  des  Glases  am  nächsten  liegen.  Vergl.  Guck 
kästen. 

Alhidade  oder  A  b  s  e  h  e  1  i  n  e  a  1  ist  ein  um  den  Mittelpunkt  eine 
Kreises  oder  Kreisbogens  drehbares ,  an  Winkelmessinstrumenten  ang« 
brachtes  Lineal  zum  Ablesen  eines  Kreisbogens.  Bei  Repetitionskreisei 
nennt  man  wohl  auch  den  inneren  Kreis  die  Alhidade.  Das  Wort  stamm 
aus  dem  Arabischen. 

Alkalimeter,  s.  Laugenprobe. 

Alkoholometer,  das,  ist  ein  Instrument  zur  Bestimmung  des  Alkohol 
gehaltes  im  Spiritus  und  gehört  zu  den  Aräometern  (s.  Art.  Arno' 
meter).  Es  giebt  der  Alkoholometer  mehrere.  Die  in  Deutschlawl 
bekanntettten  sind  das  von  Tr alles  (1811)  uud  das  von  Richter, 
von  denen  jenes  angiebt ,  wieviel  reiner  Alkohol  bei  einer  Sorte  Spiritus 
in  100  Raumtheilen,  dieses  in  100  Gewnchtstheilen  enthalten  ist.  Jenes 
giebt  also  Volumenprocente ,    dieses  Gewichtsprocente  an.     Beide  In- 
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itramente  sind  von  Glas  und  der  Form  nach  gleich ,  wie  Figur  solche 
brsteUt:  beide  tauchen  in  absolutem  Alkohol  fast  ganz  ein  und  werden 
n  der  betreffenden  Stelle  mit  100  bezeichnet;  ebenso  ragt  bei  beiden, 
sobald  sie  auf  destillirtes  Wasser  gebracht  werden ,  fast  die 
ganze  dflnne  Röhre  (a  c)  über  die  Oberfläche.  Die  Stelle,  bis  zu 
welcher  die  Instrumente  im  letzteren  Falle  eintauchen ,  giebt 
den  Nullpunkt  der  Scala.     Der  Abstand  zwischen  0  und  100 
ist  nicht  in  gleiche  Theile  eingetheilt ,  da  Wasser  und  Alkohol 
sieh  chemisch  mischen ,  wie  man  daraus  sieht ,  dass  1  Quart 
Wasser  und  1  Quart  Alkohol  nach  der  Mischung  nicht  2  Quart 
geben,  und  dass  bei  der  Vermischung  eine  Erwärmung  eintritt; 
sondern   die   einzelnen   Theilpunkte    sind    durch    besondere 
Mischungen  ermittelt  worden.     Tralles  mischte  99  Raum- 
theile  absoluten  Alkohols  mit  1  Raumtheile  destillii-ten  Wassers 
4        und  ermittelte  dann  den  Punkt  99 ;  ebenso  erhielt  er  durch 
1        ein  Gemisch  aus  98  Raumtheilen  Alkohols  und  2  Raumtheilen 
J        Wassers  den  Punkt  98  u.  s.  f . ;  Richter  verfuhr  ebenso,  nur 
I        dass  er  die  Mischung   nach  Gewichtstheilen    vornahm.     Als 
Normaltemperatur   för   die  Grade   gilt    die  Temperatur   von 
13*  9  ^  R^aumur.     Da  nun  nicht  leicht  bei  einer  Bestimmung 
die  Temperatur  des  vorliegenden  Spiritus  die  normalmässige 
ist,  so  war  bisher  in  dem  unteren ,  weiteren  Theile  des  Instru- 
mentes (ff  b)  ein  Thermometer  angebracht,  welches  mit  einer  Ein- 
theilung  versehen  war,  aus  der  man  sofort  erkannte,  um  wieviel 
9 '       Grade  nach  Richter  die  Angabe  des  Instrumentes  von  der 
"^      bei  der.  Normaltemperatur  abwich.     War  die  Temperatur  des 
^d     Spiritus  zu  hoch,  so  zeigte  das  Instrument  einen  zu  hohen 
Gehalt,  im  umgekehrten  Falle  einen  zu  niedrigen ,  da  durch 
r^ärmung  der  Spiritus  ausgedehnt ,  mithin  leichter  wird  und  also  bei 
ritr  bdharen  Temperatur  das  Instrument  tiefer  eintaucht ,  als  es  bei  der 
^nsaltanperatur  sein  würde ,  weil  die  verdrängte  Spiritusmenge  stets 
<^^<mel,  wie  das  ganze  Instrument  wiegen  muss.     Das  Umgekehrte 
in  bei  einer  zu  niedrigen  Temperatur  ein.     In  neuester  Zeit  ist  es  in 
renisen  nicht  mehr  gestattet,  sich  solcher  Alkoholometer  zu  bedienen, 
modern  jedes  Instmment   muss   die   normalmässige  Eintheilung  nach 
ralles  führen  und  ausserdem  muss  durch  ein  geaichtes  Thermometer 
ie  jedesmalige  Temperatur  bestimmt  werden,  worauf  aus  der  scheinbaren 
h.  tv»  der  am  Instrumente  unmittelbar  abgelesenen  Spiritusstärke  die 
äbrp  SpiritnsBtärke  mittelst  einer  besonderen  Tabelle,  deren  Richtigkeit 
srrb  Stempelung  garantirt  ist,  gefunden  wird.     Um  von  dieser  Tabelle 
oe  Idee  zu  geben ,  folgt  hier  dieselbe  fßr  die  scheinbare  Spiritusstärke 
^jdM)  nach  Tralles.     Zeigt  bei  einer  Messung  das  Instrument  80 
B.  so  ist  der  wahre  Gehalt  bei  folgenden  Temperaturen  nach  R^aumur 
^r  folgende : 
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Das  in  Frankreich  gebräuchliche  Centesimal-Alkoho 
m  e  t  e  r  giebt ,  wie  das  Instrument  von  T  r  a  11  e  s ,  den  Alkoholgrel 
nach  Volumenprocenten ,  aber  für  die  Normaltemperatur  von  15^  C. 
120  R.  an. 

Dem  im  Oesterreichischen  gebräuchlichen  Meissner' sehen  AI 
holometer  liegt  die  Normaltemperatur  14^  R.  zu  Grunde.      Die   S^ 
ist  doppelt ,  nämlich  die  eine  für  Volumenprocente ,  die  andere  fiir 
wichtsprocente. 

In  England  bedient  man  sich  gewöhnlich  des  Hydrometi 
(s.  Art.  Hydrometer)  als  Alkoholometer. 

Zu  den  Alkoholometern  gehört  auch  die  sogenannte  B  r  a  n ! 
weinprobe  oder  Branntweinwaage,  welche  nichts  weiter 
als  ein  Alkoholometer  mit  einer  Scala,  die  nicht  bis  100  reicht. 

Alkoholometrie  bezeichnet  die  Prüfung  des  Spiritus  auf  den  Ge 
an  Alkohol. 

Alpenglühen,  ein  in  der  Schweiz  an  den  Spitzen  der  Alpen  ol 
der  Abenddämmerung  eintretendes  Phänomen,  welches  K  ä  m  t  z  (Mete^ 
logie.  III.  S.  62)  folgendermassen  beschreibt.  Kurze  Zeit  nach  i 
Untergange  der  Sonne  erscheinen  die  Bergspitzen  geröthet,  diese  Roth 
wird  dunkler  und  dunkler ,  bis  sie ,  wenn  die  Bergspitzen  in  den  ] 
schatten  kommen,  plötzlich  verschwindet.  Die  Gletscher  zeigen  i 
dann  in  einer  grau-blauen  Farbe.  Zuweilen  geschieht  es,  dass  t 
einiger  Zeit  sich  eine  zweite  Röthung  zeigt,  die  aber  nicht  so  intensiv 
und  nicht  so  lange  dauert ,  als  die  erste.  Dieses  Phänomen  zei^t  i 
besonders  dann  sehr  schön,  wenn  am  westlichen  Horizont  lockei*e  €^i/n 
oder  Cirrocumuli  (s.  Art.  Wolken)  stehen ;  dann  haben  die  nacl 
Felsen  ganz  das  Ansehen  rothglühender  £isenmassen.  Das  Phänomen  hl 
mit  der  Färbung  der  Wolken  zusammen  und  das  Roth,  welches  sich  ei^ 
Zeit  nach  dem  Verschwinden  des  ersten  zeigt ,  rührt  unstreitig  von  t^ 
Reflexion  der  Lichtstrahlen  von  der  Atmosphäre  her.  S.  Nachg  1  u  l| 

Altemirend,  abwechselnd,  z.  B.  ältemirende  Winde,    wenn 
demselben  Orte  zu  Zeiten  der  eine,  zu  anderen  Zeiten  der  andere  Pa^ 
wind  weht ,  oder  wenn  derselbe  Ort  während  eines  Theiles  des  Ja] 
unter  dem  einen  Passatwinde  liegt,  in  der  anderen  Zeit  aber  in  clt.'n 
Passate  einschliessenden  Winden. 

Amalgam,  das,  heisst  jede  Verbindung  des  Quecksilbers  mit  eii 
anderen  Metalle.  In  physikalischer  Beziehung  ist  das  Z  i  n  n  a  m  a  1  g  ^ 
mit  welchem  die  Glasspiegel  belegt  sind,    und  das  Amalgam 
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ibzea^e  ao  Electrisirmascbineu  za  einiv'ähuen.  Die  so^o- 
ite  Spieg-elfolie  besteht  aus  Zinn  und  Quecksilber  und  zwar 
ect  man  sirh  Her  unter  dem  Namen  Stanniol  bekannten  dünnge- 
SUv  Zinnpbitten.  Man  breitet  die  Stanniolplatte  auf  einer  horizon- 
B  PLtt^'.  die  vom  Quecksilber  nicbt  angegriffen  wird,  aus,  überspritzt 
Dir  Quecksilber ,  schiebt  liierauf  die  sorgfältig  gereinigte  Glasscheibe- 
df»  *i:i.<»  sie  allenthalben  genau  mit  dem  Quecksilber  in  Beiiihrun^ 
■t  o?iue  das  Stanniol  zu  verletzen ,  und  presst  dann  die  Glasseheibe 
■  «lit-  Stauniolplatte.  Grössere  Spiegelscheiben  lilsst  man  gewohn- 
<H»en  Ta^  lang  unter  dem  Drucke ;  kleinere  aber ,  z.  B.  für  Sextan- 
kitimmt«* .  kann  man  sofort  aus  der  Presse  nehmen .  muss  dann 
A  die  mit  Folie  versehene  Seite  auf  eine  zweite  Stanniolplatte  legen 
fiese  auprea-^en.  Die  so  erhaltene  Spiegelbelegung  zeichnet  sieh 
k  DniK-rhaftigkeit  aus. 

Ibs  Amalgam  für  ßeibzeuge  besteht  aus  Zinn,  Zink  und 
fkäil^K^r.  Das  Kienmay  er'sche  Amalgam  aus  1  Theil  Zinn. 
leil  Zink  und  2  ^Flieilen  Quecksilber  hat  sich  als  das  beste  erwiesen, 
isihmilzt  in  eini-in  hessischen  Tiegel  zuerst  das  Zink,  setzt  dann  bei 
ijrtvin  Fener  das  Zinn  hinzu  und  dann  das  vorher  bereits  erwärmte 
i?ill»er  in  kleineren  Portionen  und  unter  stetem  Uinrühren  mit  einem 
:i^je.  nachdem  man  den  Tiegel  bereits  vom  Feuer  genommen  hat. 
|Hhr»rig  dnrehgertlhrte  Masse  giesst  man  hierauf  langsam  in  Wassei . 
4e  dadurc'li  gewonnene  körnige  Masse  wird  dann  auf  Papier  mit 
iBanimer  fein  gerieben.  Das  }*ulver  verwahrt  man  zum  Gebrauche 
LHit  verschlossenen  Glase,  um  die  Oxydation  zu  verhindern. 
i!rftra.L''en  des  Amalgams  auf  das  Keibzeug  schabt  man  zunäclist 
des  alten  Auftrages  «ib,  bestreicht  das  Leder  mit  etwn> 
frtt  und  streicht  hienmf  mittelst  «»ines  Messers  oder  mit  dem 
das  Amalgam  möglichst  gleichmässig  auf.  —  Mayer  hat  ein 
iDi  aus  1  Theil  Zinn .  1  Theil  Zink  und  8  bis  4  Theilen  Queek- 
tmpfohlen :  Singer  ebenso  aus  2  Theilen  Zinn,  4  Theilen  Zink 
7  Theilen  Quecksilber. 

Aaalgamation  oder  A m a  1  ga m i  r u n g  ist  der  zur  Herstellung: 

.Amalgams  einzuschlagende  Pi'(>zess.     Bei  galvanischen  Apparateji 

pl.itten  erliöht  man  die  Wirkung  durch  Amalgamation  derselben. 

Zinkphitten  w«'rden  in  der  Weise  amalgamirt,  dass  man  etwas  ver- 

N-Iiufrfelsäure    oder  Salzsäiue    und  Quecksilber  in   eine  Tasse 

Bnd  mittelst  eines  an  einem  Stübchen  bef(*6tigten  LeinwandUii)pcliens 

Partr-n   mit   der  Flüssigkeit  bestreicht.     Sollen  bereits  gebrauchte 

itten  fri.*cli  amalgamirt  werden,  so  giesst  man  in  die  gewöliniiclie 

i{:3rlli*sigkeit    etwas  QuecksiJ^^r  und  stellt  die   einzelnen  Platten 

f  Äoasarv^e  In^det/fft  dm  schwarzen  Staav.      S,  Art   S  t^iav 
A^Ujropie.    Tmtsic/.tiffk.it.   ist  eine  AugemchUchc' .   in 
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deren  Folge  die  erst  klar  gesehenen  Gegenstände  wie  verschleiei 
scheinen. 

Amboss,  ein  Gehörknöchelchen.     S.  Art.  Ohr. 

Amorph,  gestaltlos,  drückt  den  Gegensatz  von  krysta  1  li 
aus.  Derselbe  Stoff  tritt  häufig  in  beiden  Zuständen  des  Starren 
sehr  viele  kennen  wir  aber  nur  amorph.  Die  amorphen  Körper  ^ 
eine  gleichartige  Masse,  zeigen  stets  nur  einfache  Strahlenbrechung 
entstehen  durch  Verglasung  oder  Gerinnung.  Kieselsäure  giebt  kr] 
lisirt  den  Quarz,  amorph  den  Opal ;  Kohlenstoff  tritt  krystallisirt  ai 
Diamant  und  amorph  als  Graphit ;  gewöhnliches  Glas  ist  amoipfa  ^ 
krystallisirt  bildet  es  das  R  e  a  u  m  u  r'sche  Porcellan. 

Ampbre'sches  G  e  s  t  e  1 1  ist  ein  Apparat  zum  experimentelleD  ] 
weise  der  Wirkung  electrischer  Ströme  auf  einander.  S.  E 1  e  c  t  r  ^ 
namik.  A. 

Amp^re's  Gesetz  oder  Regel,  s.  Electrodynamik.   i 

Amplitude  ist  die  gemessene  Grösse  des  Bogens  einer  Osoill^ 
S.  Pendel  und  Wellenbewegung. 

Ampulle  nennt  man  die  blasenartige  Anschwellung  am  £2d<I 
halbkreisförmigen  Kanäle  in  dem  Labyrinthe  des  Ohres.     S.  O  li  r. 
Anakamptik  bedeutet  soviel  wie  Katoptrik  (».  d.  Art.). 

Anaklastik  bedeutet  soviel  wie  Dioptrik  (s.  d.  Art.)- 

Analiseur  oder  Zerleg  er,  eine  Vorrichtung  an  den  Polar  isai 
apparaten ,  durch  welche  das  von  dem  Polarisator  kommende  Liic] 
polarisirtes  nachgewiesen  werden  soll.  S.  Art.  Polari8a,ti^ 
apparat. 

Anamorphosö  bedeutet  eigentlich  jede  Umbildung  oder  Fon 
ändenmg ;  in  der  Physik  versteht  man  namentlich  darunter  Zerrb 
die  unter  bestimmten  Bedingungen  das  Bild  eines  Gegenstandes  in  si 
natürlichen  Verhältnissen  geben.  Man  unterscheidet  optische^  1 
optrische  und  dioptrische  Anamorphosen.  Bei  den  o p t  i  s (i 
Anamorphosen  erhält  man  das  wahre  Bild  einfach  durch  den  bestini 
Standpunkt  des  Auges.  Ein  Bild,  welches  z.  B.  bei  senkrechter  Stti 
zur  Bildfläche  eine  langgestreckte  Figur  darstellt ,  giebt  die  Figur  t 
mehr  verkürzt ,  je  kleiner  der  Winkel  wird ,  welchen  die  von  dem  ! 
nach  dem  Auge  gezogenen  Linien  mit  der  Bildfläche  bilden.  Ger 
an  den  Decken  hoher  Säle,  z.  B.  in  Theatern ,  erscheinen  nur  von  <i 
bestimmten  Standpunkte  aus  in  den  richtigen  Verhältnissen.  K.  a  \ 
trische  Anamorphosen  pflegt  man  besonders  ftlr  Kegel-  und  Cyli] 
Spiegel  zu  entwerfen ,  worüber  das  Nähere  in  den  beiden  Artikel 
finden  ist.  Dioptrische  Anamorphosen  sind  so  berechnet ,  dasj 
durch  ein  vieleckiges  geschlifienes  Glas  besehen,  das  Bild  in  a 
wahren  Gestalt  liefern.  Zu  den  optischen  Anamorphosen  ^el 
auch  die  Bilder  für  das  Anorthoskop  (s.  d.  Art.). 


Anatomischer  Heber  —  Anemoskop.  29 

jiatomiacher  Heber,  s.  Heber,  anatomischer. 
LBdroid.  s.  A  n  t  o  m  a  t. 

Lneleetrische  Körper  nannte  man  früher  die  olectrischen  Leiter, 
an  glaobte,  dass  sie  durch  Reibung  nicht  electrisch  gemacht  wer* 
oDten.  Die  Nichtleiter,  welche  man  allein  mit  diesem  Vennögon 
ansah ,  nannte  man  im  Gegensatze  hierzu  idioelectrische 
r. 

Laemoliarometer  heisst  ein  Apparat  zur  Messung  der  Geschwin- 
;  «Der  LofUtromung.    8.  Anemoskop. 

Lnemoehord,  das,  ein  musikalisches  Instrument,  bei  weichem 
durch  einen  künstlichen  Luftstrom  nach  Willkür  zum  Tönen  ge- 
werden ,  so  dass  man  Musikstücke  vortragen  kann ,  was  bei  der 
arfe  (s.  d.  Art.)  nicht  möglich  ist.  Die  schwierige  Aufgabe  haben 
17i«0  Schnell  und  T sehen ki,  dann  1841  Isoard  zu  lösen 
r.  Der  kflnritliche  Luftstrom  wurde  bei  jenen  durch  einen  Blase- 
jt  Windlade  erzeugt:  von  der  Windlade  gingen  nach  den  einzelnen 
rmppen .  von  denen  jede  aus  4  gleichgestimmten  Saiten  bestand, 
ffr-  Röhren ,  welche  durch  Klappen  geöffnet  und  geschlossen 
I  konnten  und  so  gerichtet  waren ,  dass  der  Luftstrom  die  Saiten 
r  Seite  bestrich ;  die  Klappen  wurden  durch  Klaviertasten  dirigirt 
.^.^•rrdem  war  noch  ein  coraplieirter  Apparat,  im  Wesentlichen  aus 
Tilrt-r  »lie  Saiten  weggehenden  Bande  ohne  Ende  bestehend,  vor- 
1.  V elcher  die  Saiten,  wenn  sie  tönen  sollten,  in  Schwingimgen 
t.  1  3  o  a  r  d  leitete  die  Schwingungen  durch  Hämmer  ein  und 
tpjiD  Hess  er  nicht  aus  Röhren,  sondern  aus  Spalten  austreten. 
t  rT  den  Saiten  mehr  oder  weniger  nähern  konnte.  Das  Instrument 
g«B    »einer  UnvoUkommenheit    nie    reclit   zur  Anerkennung    ge- 

bB. 

Lsemograph,  der,  ein  selbst  registrirendes  Instrument  zurBeobach- 
r«  Wiodes.     S.  Anemoskop. 

jiemometer ,  das,  ein  Apparat  zum  Messen  der  Windstärke.    S. 
I  o  D  k  o  p. 

jftemonietrograph,  der,  s.  Anemograph. 
aemotkop ,  das ,  ein  Instrument  zur  Beobachtung  der  Windrich- 
ai«w»  Windfahne  oder  Wetterfahne.  In  Betreff  dieses  be- 
I  Apparates  bemerken  wir  nur ,  dass  der  Schwerpunkt  der  dreli- 
fahnenflüche  m  der  verticalstehenden  Drehaxe  liegen  rouss, 
» man  der  Stossebene  entgegengesetzt  ein  Gegengewicht  anzubringen 
i  dass  die  hinlänglich  starke  Stange  genau  lothrecht  stehen  muss. 
n  die  Schwankungen  der  Windfahne  zu  vermeiden,  hat  man  statt 
ofiscfbene  zwei  unter  45  Grad  zu  einander  gestellte  angebracht, 
in  die  Windrichtung  mit  der  Ualbirungslinie  des  Winkels  zusam- 
L  Diese  Vorrichtung  etnpßehk  sich  jedoch  eigentlich  nur  bei 
welche  }if  ^M  Inaere  von  Gebäuden  mit  ihrer  Stange  herab- 
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reichen  und  dort  an  einer  Windrose  durch  einen  besonderen  Zeig^ 
Windrichtung  angeben.    Es  versteht  sich  von  selbst ,    dass  im  let 
Falle  die  Stossflächen  an  der  Fahnenstange  fest  sind  und  diese 
drehbar  ist. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  Windes  zu  bestimmen 
obachtet  man  gewöhnlich  seine  Wirkung  auf  Bäume.  Man  bezei 
die  Geschwindigkeit  eines  Windes  mit  1 ,  wenn  er  die  Blätter  der  B 
bewegt,  in  welchem  Falle  die  Geschwindigkeit  höchstens  10  Fi 
einer  Secunde  beträgt ;  mit  2,  wenn  er  kleine  Aeste  in  Bewegung 
wo  die  Geschwindigkeit  höchstens  20  bis  24  Fuss  ist;  mit  3,  we 
starke  Aeste  bewegt,  was  bei  einer  Geschwindigkeit  von  30  bis  40 
geschieht;  mit  4,  wenn  er  Aeste  zerbricht  und  Bäume  umwirft,  M 
Geschwindigkeit  auf  50  bis  60  Fuss  steigt,  und  mit  5  bei  einem  Oii 
dessen  Geschwindigkeit  auf  120  Fuss  geschätzt  wird.  Zu  genauer^ 
Stimmung  der  Geschwindigkeit  hat  man  jedoch  besondere  Instnii 
construirt,  die  man  A  n  e  m  o  m  e  t  e  r  nennt.  Die  Pnncipien,  welche 
Construction  zu  Grunde  liegen,  sind  sehr  mannigfaltig.  Bouguei 
das  Princip  der  Federwaagen  angewandt.  £r  lässt  den  Wind  senl( 
gegen  eine  Fläche  wirken ,  welche  eine  Feder  zusammendrückt , 
durch  einen  Zeiger  erkennt  man,  wie  weit  dies  geschehen  ist.  H 
Hamel  hat  die  Stossfläche  an  einem  gelenkigen  Parallelogramns 
gebracht  und  aus  der  Grösse  der  Winkel  desselben  schliesst  man  at 
Stärke  des  Windes.  Leupol d  suchte  die  Stärke  des  Windes  i 
Gewichte  zu  bestimmen,  indem  er  die  Stossfläche  an  einem  Ueb< 
festigte  und  durch  an  dem  entgegengesetzten  Hebelarme  ziehende 
Wichte  in  eine  zur  Windrichtung  senkrechte  Stellung  brachte.  P  i  < 
ring  ging  davon  aus,  dass  ein  Pendel  um  so  mehr  aus  seiner  lothre 
Lage  gedrängt  wird ,  je  stärker  die  Kraft  ist ,  welche  auf  die  an 
Pendel  befestigte  Stossfläche  wirkt.  Oertel,  Herrmanu,  ] 
berg  haben  dasselbe  Princip  benutzt,  am  vollkommensten  ( 
Schmidt.  Radvorrichtungen,  die  aus  ihren  Umdrehungen  au 
Stärke  des  Windes  einen  Schluss  gestatten,  sind  viele  ausgeführt  wo 
z.  B.  von  Lomonosow,  Hirschmann,  Dinglinger,  Ch] 
Wolff,  Schober,  Pelisson,  Leutmann.  Die  Ablenkung,  vp 
ein  fallender  Körper  durch  die  Einwirkung  des  Windes  erleidet , 
Forbes  zu  benutzen  versucht.  Am  zweckmässigsten  dürfte  der, 
zur  Messung  der  Geschwindigkeit  des  fliessenden  Wassers  geeig 
W oltm an n* sehe  Flügel  sein,  worüber  Art.  Flügel,  Woitmai 
scher,  zu  vergleichen  ist. 

Füllt  man  einen  Glasheber,  dessen  Schenkel  vertical  stehen, 
denen  der  eine  aber  an  seiner  Mündung  horizontal  umgebogen  ist 
den  verticalen  Schenkeln  mit  Wasser  und  stellt  die  horizontal  lieg 
Mündung  der  Windrichtung  entgegen ,  so  steigt  das  Wasser  in  den 
deren  Schenkel  um  so  mehr,  je  stärker  die  Kraft  des  Windes  ist.    1 


Anemoskop.  q  i 

tf  hat  Haies  zuerst  aufmerksam  gemacht  mid  Liud  grdudete  hierauf 
■  AnexDobarometer  genanntes  Instrument,  welches  W o  1 1 a s t o u 
■dl  Verwendung  zweier  Flilssigkeiteu  von  verachiedener  Dichte  in 
iaetc  Differentialanemometer  oder  Differentialbaro- 
ett-r  no^L  verbesserte. 

L  r  u  p  o  1  d  srhhig  vor,  dem  Winde  eine  Pfeife  entgegenzustellen, 
■«I  Hiibe  oder  Tiefe  des  Tones  die  Geschwindigkeit  des  Windes  er- 
■Dcn  lassen  soll.  Die  Töne  einer  Aeolsharfe  wüitlen  wohl  auch  dazu 
■Dizt  werden  können. 

Auf  die  Schnelligkeit  des  Trocknens,  welche  ein  Luftstrom  bewirkt, 
iftlHc-  Fester  ein  Anemometer,  welches  aus  einem  sechsseitigen 
Mea  bt-staud.  in  dessen  Seiten  mit  Fliesspapier  beklebte  Löcher  wa- 
t.  Das  Fliesspapier  wird  befeuchtet  und  dann  beobachtet,  wo  das- 
k  zuerst  trocknet.  Benetzte  Thermometer  hielt  ürewster  für 
iier:  ihyh  würden  diese  wie  Psychrometer  wirken  (vergl.  Art.  Psy- 
Irvmet  er). 

IHe  )j*?i  verschiedenen  Winden  verschiedene  Abkühlung  benutzte 
»*Iie  in  seinem  Thermo-Anemometer,  welches  aus  einein 
koholthrmionieter  mit  einer  wenigstens  '2  Z(»1I  grossen  Kugel  be- 
fifci.  Die  Kugel  wird  durch  die  Hand  bis  auf  einen  bestimmten  Grad 
^tnni  und  dann  die  Abkühlungszeit  beobachtet ;  darauf  wird  der  Vor-  ' 
d»  unter  der  Einwirkung  des  zu  messenden  Luftstromes  wiederholt. 

Das  Umständliche  der  Beobachtung  bei  den  Anemometern  hat  \'er- 
iab^iniT  zur  Cunstruction  selbstregistrirender  Instrumente  gegeben,  die 
H  A  n  e-  nii »  g:  r  a  p  h  e  n  oder  A  n  e  m  0  m  e  t  r  0  g  r  a  p  h  e  n  genannt  hat. 
fc  Apparaie  sind  zum  Theil  sehr  complicirter  Natur  und  da  sie  fast 
^rbw^-s"  an  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  Manches  zu  wünschen 
tisr  lassen,   *o  mögen  einige  Notizen  genügen. 

L>en   ersten  Anem(»graphen  soll  Lau driani  in  Mailand  erri(?litet 
^n  ;   indessen  .sind  auch  t\\r  P  a  r  r  0 1  den  Aelleren  Prioritätsansprüche 
leid  jremacht  worden.     Der  Apparat  gab  nur  die  Windrichtungen  an. 
i  TrailTs  selbstregistrirendem  Anemoskope  (1830)  wurde  durch 
mit   der  drehbaren  Fahnenstange  in  Verbindung  stehendes  Räder- 
ir  r-in   Zeig-er  in  Bewegung  gesetzt,  welcher  auf  einer  Windrose  aus 
trlian   die  Windrichtimg  in  feinen  Strichen  verzeichnete.    Ein  sehr 
iresfber.    aber  auch  sehr  complicirter  Apparat  ist  der  von  d'Ons- 
-Bray:   ein  einfacherer  rührt  von  Muncke.her.     Auf  der  Saline 
rr*^b*frg  wurde  1826  von  Frank  ein  Anemograph  aufgestellt,  wtl- 
;     :iuf     dem    Principe    des    Woltmann 'sehen    Flügels     beruhte. 
Iiewell   führte  1836  ein  selbstregistrirendes  Anemometer  aus,  wel- 
»  im  Wesentlichen  t\\is  ew&m  Jr/e/nen  Ventilator  besteht ,    wie  solche 
Ifesr  iD    ^en  Fenstern  angebracht  werden,    der  durch  die  Windfahuö 
»  i%'lDde  entgegengesteJJt  wird  und  mit  einem  RäüerwerkG  versehen 
^,  .e^^  einPinsel  auf  Je  1000  tWrei,„«,,en  „^  l'.^Zoü 
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abwärts  bewegt  wird.  Der  Pinsel  macht  auf  eioem  Cylinder  Str: 
welche  in  horizontaler  Richtung  die  Drehung  und  in  vertical^  Rieh 
die  Stärke  des  Windes  angeben.  Der  von  Osler  1834  ansgeft 
Anemograph  bewegt  mittelst  eines  Getriebes  an  der  drehbaren  Fah 
Stange  einen  Pinsel,  der  auf  einem  Papierstreifen,  welcher  in  jeder  St 
um  1  Zoll  fortgezogen  wird  und  sich  dabei  aufwickelt,  Linien  zieht. 

Aneroidbarometer,  s.  Art.  Barometer  gegen  Ende. 

Anfangsgeschwindigkeit  ist  die  Qeschwindigkeit  beim  Be^ 
einer  bestimmten,  z.  B.  einer  verzögerten  Bewegung. 

AnhSngnng  (       a  ^  u  «    • 
Anhaftnng    ]  »•  Adhäsion. 

Anion,  das,  ist  nach  Faraday's  Vorschlage  die  Bezeichnung 
den  Bestandtheil  eines  durch  den  electrischen  Strom  direct  zerle 
Stoffes,  welcher  an  der  Anode  ausgeschieden  wird  (s.  Art.  Anoc 
Der  andere  Bestandtheil  an  der  Kathode  soll  Kation  heissen  und 
beide  wird  der  Name  Ionen  vorgeschlagen.  Anion  bedeutet  das 
aufgehende.  —  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind  die  Ionen  des  Was 
als  Electrolyt  und  zwar  ist  Sauerstoff  das  Anion  und  Wasserstoff  das  Kai 

Anisometrisches  K  r  y  s  t  a  1 1  s  y  s  t  e  m,  s.  Krystai 
graphie.  A. 

Anisotrop,  s.  Heterotrop. 

Anker,  ein  Flüssigkeitsmass,  gleich  30  Quart. 

Anker  des  Magnets  ist  ein  Stttck  weichen  Eisens,  weiche 
die  beiden  Pole  der  Hufeisenmagnete  gelegt  wird,  so  dass  dadurch  b 
Pole  geschlossen  werden,  um  ihnen  eine  Last  gemeinschaillieh  zu  tn 
zu  geben ,  oder  auch  nur  um  die  magnetische  Kraft  zu  erhalten  < 
wohl  gar  zu  erhöhen. 

Ankerhemmnng,  s.  Uhr. 

Anlassen  des  Stahls.  Wenn  man  glühenden  Stahl  pldtzhd 
eine  kalte  Flüssigkeit,  z.  B.  in  Wasser,  Oel  oder  Talg,  taucht,  so  i 
er  sehr  hart  und  spröde.  Die  Sprödigkeit  nimmt  man  dem  gebärt^ 
Stahle  zumTheil  wieder  durch  das  Anlassen,  d.  h.  dadurch.  ( 
man  ihn  wieder  gelinde  erwärmt  und  langsam  erkalten  lässt.  Hiei 
tritt  je  nach  dem  Grade  der  Erwärmung  ein  Farbenwecbsel  ein. 
welchem  der  neue  Härtegrad  erkannt  werden  kann.  Vollkommen  1 
ist  der  Stahl  weiss  und  glashart;  bei  220  <>  C.  blassgelb,  bei  230<^  sti 
gelb,  bei  240  ^  goldgelb,  bei  250  <^  braun,  bei  275  ^  purpurfarbig, 
285  0  hellblau,  bei  290  o  voUblau,  bei  315  o  dunkelblau.  Je  höher 
Anhisstemperatur  war,  desto  mehr  verliert  der  Stahl  an  Härte. 

Anlaufen  oder  beschlagen,  s.  Art.  Dampf.  Anlaufen  i 
Stahles,  s.  Anlassen. 

Annaglfls  ist  Uranghis.    S.  U  r  a  n  g  l  a  s. 

Anode,  die,  nennt  Faraday  den  positiven  Pol  einer  Volta'scl 
Säule,  und  dem  entsprechend  den  negativen  Pol  die  K  a  t  h  o  d  e.  Dieser  I 
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ichnang  lie^  eine  Aufsteilim^  der  Sliule  in  der  Weise  zu  Gnindc,  dassder 
■tire  Strom  in  ihr  die  Richtiin;^  von  West  nach  Ost  hat.  Denkt  man  sich 
n  einen  aufwärts  gebogenen  Schliessungsdraht,  so  steigt  der  [H)sitive 
mn  von  dem  positiven  Pole  wie  die  Sonne  im  Osten  aufund  sinkt  wieder 
rii  dem  nc^tiveu  Pole  herab  wie  die  Sonne  im  Westen.  Anode  be- 
«tet  f-inen  :i  a  f  w  ä  r  t  s  und  Kathode  einen  abwärts  führenden  Weg. 
Anomalie,  d.  h.  Abweichimg  von  der  Regel. 
Anomalie,  thermische,  nennt  Dove  den  Unterschied  der 
mp^rntur  eines  Ortes  von  der  mittleren  Temperatur  seiner  Breite. 

Anorthoskop.  das,  ist  ein  von  Plateau  erfundenes  Instnunent. 
be^trht  dasselbe  im  Wesentlichen  darin,  dass  ein  auf  einer  rotirenden 
hribe  befindliches  und  nach  der  Rotations  -  Richtung  hin  verzerrtes, 
r transparentem  Papier  gezeichnetes  Bild  (Anamorphose.  Vergl.  den 
L)  dadnreh  wieder  proportionirt  gesehen  wird,  dass  man  gleichzeitig 
r  diesem  Uilde  eine  andere  mit  einer  oder  mclireren  Spalten  versehene 
beibe  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  rotiren  Iftsst. 

Es  beniben  diese  Erscheinungen  auf  der  Dauer  dts  Lichteindrucks 
Acsr»'.  Verzeii'hnet  man  auf  einem  Blatte  Papier  eine  in  gerader 
liif  Ii«-;r^'nd«*  Reihe  gleichweit  a!)stehender  Punkte  und  schiebt  dann 
'ht  r]it'T  «li#*sem  Blatte  ein  anderes  Blatt  mit  einer  ausgeschnittenen 
«l>  v«iii  ftwa  1  Zoll  Länge  und  1  Linie  Breite  hin  und  her,  so  das.< 
f-alti-  u*MT  die  Punkte  der  Reihe  nach  liinweggleitet,  so  sieht  mnii, 
ia«  punktirte  Blatt  in  Ruhe  bleibt,  die  Punkte  bei  langsamer  Bewegunjr 
irb  t  i  n  a  n  d  e  r ,  und  wenn  die  Verschiebung  so  schnell  erfol<rt,  dass  die 
Itil.  »r-K'he  die  Spalte  gebniucht,  um  über  die  ganze  l^unktreihe  hin- 
^pKülriten.  klfiner  ist,  als  die  Dauer  des  momentanen  Lichteindiucks 
k«  •;:r- er  Punkte ,  nebeneinander  und  zwar  in  ihrem  wirklichen 
fctaLdr-.  Anders  verhftlt  es  sich,  wenn  man  beide  Blätter  gleichzeitig, 
lftt;r^i:eng«*setzter  Richtung  verschiebt,  uidem  dann  die  Punkte  je  naeh 
|ki;riV.-«4'  der  Geschwindigkeit  einander  näher  rilcken.  Dies  Letztere 
in  Plateau's  Anorthoskop  zur  Ausftihnmg  gebracht.  Die 
d»T  Verzernmg  hängt  von  der  Geschwindigkeit  ab .  mit  welcher 
di*'  bf-iden  S^-heiben  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen. 
Ansatzröhre  ist  eine  Rohre,  welche  eint?  Flüssigkeit  aus  einem 
ilt*rr  in  einen  andern  führt  und  ausgiestst. 
Anthotypie,  die,  nennt  John  Herschel  die  Kunst,  plioto- 
isfhe  Bilder  auf  Papier  zu  erzeugen,  weiclies  kurz  vorher  mit  dem 
faii-ii  Kxtracte  eines  beliebigen  l'flanzenfarbestoffes  imprägnirt  ist. 

Änthrakometer  nannte  v.  Humboldt  das  Eudiometer,  wehlies 
mr  Tiestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der  atmosphärischen  Luft 
;.'»V!i  hat.  iMs  jetzt  nicht  mehr  gebräuchliche  Instnmient  bestand 
frtn-r  r-ingetheilten ,  unten  gekrümmten  Glasnilire  mit  einer  Kugfl 
Tini^eUigenen  Ende,  in  welcher  ö je  Absorption  der  Kolilensäurti 
Kalkwasser  oder  AnwwniakfUissigkeit  bcnerkstelligt  wurde. 
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Anti-Japiter  ist  ein  vonTavernier  angegebener  riesenmässig 
Blitzableiter  (s.  Art.  Blitzableiter). 

Antipoden,  s.  Gegenfüssler. 

Antrieb  der  Kraft  wird  von  manchen  Seiten  bei  einer  darcb  ei 
constante  Kraft  erzengten  Bewegung  das  Prodact  ans  dieser  Kraft  u] 
der  Zeit,  während  welcher  sie  gewirkt  hat^  genannt.  Es  ist  der  Antrii 
der  Kraft  in  einer  gewissen  Zeit  gleich  dem  Producte  ans  der  bewegti 
Masse  nnd  der  von  derselben  in  dieser  Zeit  erlangten  Eudgeschwindigke 

Anwandlangen  nannte  Newton  periodisch  wechselnde  Zustand 
in  denen  sich  dieLichttheilchen  eines  Lichtstrahles  befinden  sollten.  O 
Emissionstheorie  nahm  zu  dieser  Annahme  ihre  Zuflucht ,  nicht  nur  x\ 
besondere  Ercheinungen  der  Reflexion  und  der  Refiraction  zn  erklärt 
sondern  sah  sich  dazu  schon  genöthigt  wegen  des  gleichzeitigen  Eiotrii 
von  Reflexion,  Refraction  und  Dispersion  bei  dem  Uebergange  eii^ 
Lichtstrahles  in  ein  anderes  durchsichtiges  Mittel.  (Vergl.Art.  Farbei 
ringe  Newton' s.)  Es  sollten  namentlich  die  Lichtstrahlen  dieEige 
Schaft  besitzen,  in  gleichen  periodisch  wiederkehrenden  Entfernung^ 
bald  leichter  reflectirt,  bald  leichter  durchgelassen  werden  zu  könne 
Diese  Geneigtheit  (Anwandlung)  zurflckgeworfen  zu  werden  oder  durd 
zugehen,  welche  das  Licht  beim  Eintritte  in  ein  Mittel  erlangen  so 
wachse  mit  der  Tiefe,  in  welche  ein  Lichttheilchen  eingedrungen  ist,  l 
zu  einer  bestimmten  Grösse,  nach  welcher  sie  beim  weiteren  Eindringe 
in  das  Mittel  wieder  abnehme ,  ganz  aufhöre  und  dann  in  die  entgege 
gesetzte  Anwandlung  (Geneigtheit,  Disposition)  übergehe.  Diese  wacb 
wieder  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze,  nehme  sodann  wieder  ab  u] 
gehe  abermals  in  die  erste  über.  Hierbei  sollen  sich  nicht  alle  Licli 
theilchen,  welche  einen  Strahl  bilden,  zugleich  in  derselben  Anwandlut 
befinden.  Der  Raum ,  welchen  ein  Lichttheilchen  zwischen  der  ein^ 
Anwandlung  bis  zur  nächsten  durchläuft ,  heisst  der  Zwischenrau 
oder  das  Intervall  der  Anwandlungen.  Im  Lateinischen  drficl 
man  Anwandlungen  aus  durch  vices,  im  Englischen  durch  fitSy  im  Frai 
zösischen  durch  acces.  Die  Undulationstheorie  hat  das  Entbehrlicl 
dieser  Annahme  glänzend  erwiesen. 

Anziehung  oder  Attraction,  s.  Art.  Abstossnng.  2^eM 
ton  nahm  eine  aller  Materie  eigenthümUche  Anziehungskraft  i 
und  stellte  das  allgemeine  Gesetz  auf,  dass  sich  dieselbe  direct  wie  dl 
Massen  und  indirect  wie  die  Quadrate  der  Entfernung^  verhalte.  ^ 
Wegen  der  electrischen  Anziehung  s.  Art.  Electricität  und  ebeni 
wegen  der  magnetischen  Art.  Magnetismus. 

Ansiehangskraft,  s.  Anziehung. 

Anzünden  heisst  das  zum  Beginne  einer  Verbrennung  erforderlict 
Vorerwärmen. 

Apertur  ist  die  Oeffiinng  der  Blendungen  in  optischen  Apparate 
(s.  Art.  Fernrohr),  aber  auch  der  nicht  von  der  Fassung  bedeckt 
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lern,   die  an   ihrem  Rande  einge&ast  dod.     8.  Lin- 

r  SonneDferne,  ist  die  Stelle  in  der  elUptiacbenBahn 
in  welcher  derselbe  von  der  Sonne  am  weitesten  absteht; 
it  das  Periheiium  (Sonnennähe), 
ischa  oder  flammenlose  Lampe  beraht  auf  der 
Platins,  Oase  bei  einer  niedrigeren  Temperatur ,  als  sa 
^n  Verbrennung  erforderiicli  ist,  mit  einander  zo  verbin- 
itinblech  oder  Platindraht,  einmal  zun  Olflhen  gebracht, 
das  Gasgemisch  aber  nicht  zum  Fhimmen  kommt  Es 
B.  mit  Aether  oder  Alkohol.  Man  gründete  hienmf  eine 
idessen  bewährte  sich  dieselbe  nicht  wßgen  des  onang^ 
i  der  dabei  sich  bildenden  Lampensäure.  Eiiie  Anwen- 
t.  Sicherheitslampe,   Davy's.     Vergl.  Olflh- 

;er,  Schaummesser,  ein  nach  dem  Prindpe  von 
[anometer  oder  des  Aneroidbarometers  constmirtes  In- 
stimmung  des  Druckes,  welchen  comprimirte  Oase,  z.  B. 

in  den  Champagner-  oder  Sodawasserflaschen,  ausflben. 

steht  mit  einem  hohlen  Bohrer  in  Verbindung ,  so  dass, 
T  den  Pfropfen  durchdrungen  hat,  das  Gas  in  dassdbe 

• 

ch  nennt  man  Combinationen  von  Linsengläsern ,  deren 
>  Itestimmt  sind,  dass  neben  der  chromatischen  die  sphä- 
ui^  fast  vollständig  gehoben  wird.  Ueber  aplanatische 
I.  Art.  Fernrohr.  Apianatisch  bedeutet  „nicht  täu- 
Berechnung  solcher  Linsenkrümmungen  ist  schwierig, 
ieu  hat  für  eine  Verbindung  von  zwei  Linsen  alis  Objectiv- 
rraphischen  Apparaten  die  Rechnung  durchgeführt  und 
fertigung  sehr  guter  Objective  ermöglicht.    Vergl.  Lin- 

,  8.  Erdferne. 

bezeichnet  jede  Vorrichtimg  zur  Anstellung  von  Ver- 
id  ein  1  n  s  t  r  u  m  en  t  ein  Apparat  fUr  eine  bestimmte  Art 
g:en  ist.  Die  Luftpumpe  ist  ein  Instrument,  aber  die  ver- 
erimente  mit  derselben  erfordern  noch  besondere  Appa- 
leter ,  Femröhre  etc.  sind  Instrumente.  Apparate  sind 
lenten  zusammengesetzt.  Dasselbe  gilt  auch  von  vielen 
z.  B.  der  Theodolit  Ist  ein  Instrument  und  an  demselben 
r  und  eine  Libelle,  die  für  sich  selbst  Instrumente  sind. 
)edeutet  Etwas  m  gehörigen  Stand  setzeUj  z.  B.  eine  Uhr. 
fd3oreaa  bezeichneten  imAIterthume  Uüsem  Nord-  oder 

dju^  auch  Senkwaage  oder  Sei  wimmwaage, 
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auch  Gravimeter  oder  Hydrometer  genannt,  Ut ein InstnuneDt zi 
Bestimmung  des  Bpecifischen  Gewiclites,  das  sich  darauf  gründet ,  da 
die  von  einem  schwimmenden  Körper  verdrängte  Fltlesigkeit  Bovtel  wieg 
wie  der  Körper  sellwt.   S.  Hydrostatik.  E. 

Man  unterscheidet  Gewichtaaräometer  und  Scalenara< 
meter.  Jene  werden  mit  Gewichten  beBchwert,  bis  sie  zu  einer  m» 
kirlen  Stelle  eintauchen.  Experimenlirt  man  mit  demselben  Instrnmen 
in  dieser  Weise  anf  verschiedenen  FlUssigkeiten ,  so  erhält  man  in  de 
Gewichte  des  Instrumentes  zusammeu  mit  den. jedesmal  aufliegend« 
Gewichten  das  Gewicht  gleicher  Volumina  der  verschiedenen  Fl(tsgi| 
keiten  und  mitbin  die  Data  zur  Bestimmung  des  Verhfiltniasee  ihrer  sp 
cifiscben  Gewichte ,  da  sieh  die  specifischen  Gewichte  wie  die  absolut« 
Gewichte  bei  gleicbem  Volumen  verhalten.  Diese  sind  mit  einer  Scnia  ve 
sehen,  welche  entweder  das  speciäache  Gewicht  sofort  augiebt,  oder  über  d( 
Gehalt  der  Flüssigkeit  an  bestimmten  Stoffen  Auskunft  ertheÜl ,  odi 
durch  anderweitige  Eintbeüung  den  gewünschten  Anhalt  giebt.  S 
gründen  sich  darauf,  dase  ein  schwimmender  Körper,  dem  oben  ang' 
ftthrten  Satze  gemäss,  in  einer  specifisch  leichteren  Flüssigkeit  tief 
eintaucht,  als  in  einer  schwereren.  Man  verfertigt  die  Aräometer  meistei 
Iheils  aus  Glas,  da  dies  sich  bequem  reinigen  und  in  sehr  verachiedeu« 
Flüssigkeiten,  ohne  angegriffen  zu  werden ,  verwenden  lässt ;  docli  >> 
nutzt  man  auch  Blech  und  zwar  aus  Silber,  Messing  oder  (Incki 
tem)  Eisen. 

Ä.  Gewichtsaräometer.  Zu  den  Gewichtsaräomelem  gi 
hört  das  Nicholson'sche  Aräometer  oder  Hydrometer,  welchi 
zur  Bestimmung  dient  1)  des  absoluten  Gewichtes  kleiner  fester  Kürpe 
2)  des  specifischen  Gewicbtes  kleiner  fesler  Körper,  mögen  sie  im  Wa 
ser  nnteraiuken  oder  auf  demseliKD  schwimmen,  wenn  sie  nur  vn 
diesem  nicht  aufgelöst  werden,  und  3)  des  specifischen  Gewichtes  vc 
Flüssigkeiten. 

Nebenstehende  Figur  zeigt  eine  Abbildung  des  Ii 
strumentee.  Es  besteht  aus  einem  hohlen  Hetallcylti 
der  A,  der  nach  oben  und  unten  kegelförmig  verjüng 
ist  i  in  derAxe  desselben  befindet  sich  ein  dUnnerDrab 
welcher  oben  ein  Schäleben  C  trägt,  und  an  dem  uute 
ein  kegelförmig«*,  an  der  Basis  Schalenförmig  vertieft« 
schwerer,  gewöhnlich  siebförmig  durchlöcherter  Ka 
perB  von  Blech  (ausgefüllt  mit  Blei)  angeliMngt  werde 
kann,  nnd  zwar  entweder  so,  wie  die  Fignr  zeigt,  oile 
auch  umgekehrt  mittelst  de»  Häkcliens  D ;  unter  det 
Schälchen  C  ist  an  dem  Drahte  eine  Stelle  F.  besonder 
nurkirt.  Daa  ganze  Instrument  rausH  leer  auf  Wu^su 
lothrecht  schwimmen  und  darf  dabei  mit  dem  Cylinder  1 
noch  nicht  vollständig  eintauchen.  —  Mobs  hat  voi^e 
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schlag,  die  untere  Schale  fortzulassen  nnd  oben  statt  der  kegelförmigen 
VerjöDgimg  eine  Schale  anzubringen. 

1)  Um  das  absolute  Gewicht  kleiner  fester  Körper 
za  bestimmen,  legt  man  auf  die  Schale  soviel  Gewichte  P,  bis  das  Instru- 
m^t  bis  zur  Marke  eintaucht;  dann  bringt  man  an  die  Stelle  der  Ge- 
w'nMe  detf  zn  wiegenden  Körper  und  noch  soviel  Gewichte  p^  bis  das 
hstrnmeot  wieder  ebensoweit  eintaucht.  Das  absolute  Gewicht  des  Kör- 
per ist  dann  G  =  P — p. 

2)  Um  das  specifische  Gewicht  eines  kleinen  festen 
Körpers,  der  sich  im  Wasser  nicht  auflöst,  zu  bestimmen,  sucht  man 
n^^TSt  Bein  absolutes  Gewicht  P — /?,  wie  unter  1)  angegeben  ist;  bringt 
hii  dann,  wenn  er  im  Wasser  untersinkt,  auf  und  wenn  er  nicht  unter- 
^jlkt  unter  den,  dann  umgekehrt  angehängten,  kegelförmigen  Körper 
ifid  legt  in  beiden  Fällen  auf  die  Schale  soviel  Gewichte  p, ,  bis  das  lu- 
stnim^nt  bis   zur  Marke  eintaucht.     Das  specifische  Gewicht  ist  dann 

P—P 

»= -n  ^  p,  — p  angiebt,  wieviel  das  Wasser  wiegt,  welches  mit 

Pj     P 
•kffl  Körper  ein  gleiches  Volumen  einnimmt,  da  jeder  in  eine  Flüssigkeit 

psi  eingetauchte  Körper  an  seinem  Gewichte  soviel  verliert,  als  die  ver- 
drängte Flfissigkeit  wiegt 

3)  Das  specifische  Gewicht  einer  Flüssigkeit  findet 
i  nun,  wenn  man  das  Instrument  in  derselben  durch  aufgelegte  Gewichte /i,, 

lind  dann  im  Wasser  durch  Gewichte  P  zum  Eintauchen  bis  zur  Marke 
^n^  Kennt  man  nun  ausserdem  das  absolute  Gewicht  P,  des 
bätrumentes   selbst,   so   ist   das   specifische  Gewicht   der  Flüssigkeit 

.    p.+p' 

I  Das  Fahrenheit'sche  Aräometer  ist  zur  Ermittelung  des 
'  'pecifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  bestimmt  und  deshalb  von  Glas. 
'  ^  Gebrauch  des  Instrumentes  ist ,  wie'  bei  dem  Nicholson  'sehen 
.  Aräometer  unter  3)  angegeben  wurde,  auch  weicht  die  Einrichtung  nur 
.  insofern  ab,  als  unten  keine  besondere  Schale  sich  befindet,  sondern  das 
j  Instniment  nur  in  eine  beschwerte  Kugel  ausläuft. 
1  Im  dies  Instrument  fllr  die  verschiedensten  Flüssigkeiten  brauch- 
•  ^^  VI  machen ,    hat  man  nach  G.  G.  Schmidt's  Vorschlage  unten 

'io^m  Haken  angeblasen,  an  welchen  man  ein  mit  Quecksilber  gefülltes, 
f  ^^nchlossenes  Glasgef^s  anhängen  kann.  Man  hat  gewöhnlich  mehrere 
■t  ^iche  Anhänge  von  verschiedenem  Gei^ichte. 

Trailes  hat  das  Fahrenheit'sche  Aräometer  abgeändert  und 

hydrostatische  Waage  genannt.  Er  nahm  eine  verhältnissmässig 
;  2^*^  Glaskugel ,  die  in  einen  dünnen  Hals  auslief,  welcher  die  Marke 

*f%t:  von  dem  Halse  geht  ein  zweimal  rechtwinkelig  gebogener  Stab 
:  «ßi  so  dass  er  mjter  der  Glaskugel  in  einem  Abstände  von  einigen  Zol- 

1 
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len  endigt ,   und  hier,  in  der  Richtang  der  Falllinie  der  Kugel,  ist  ei 
Schale  zur  Aufnahme  der  Gewichte  angebracht. 

Baumgartner's  Aräometer  ist  dem  Nicholson'scli 
ähnlich ;  statt  des  Drahtes  ist  aber  ein  Glasrohr  angebracht ,  welct 
zwei  Scalen  enthält.  Die  eine  Scala  giebt  das  Gewicht  des  zu  bestii 
menden  Körpers  an,  wenn  er  in  der  oberen  Schale  liegt,  un^  ebenso  d 
Gewicht  desselben ,  wenn  er  sich  unter  Wasser ,  also  in  der  nutef 
Schale  befindet.  Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  das  unbelastete  Inst^ 
ment  gerade  bis  zu  dem  Nullpunkte  der  Scala  eintaucht.  Mi 
erhält  also  sofort,  ohne  noch  Gewichte  auflegen  zu  müssen,  die  2 
Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  nöthigen  Data.    Ist  das  Gewic 

P 

des  Körpers  in  der  Luft  P  und  unter  Wasser  »,  so  ist  s  =  -=: .  E 

'  P — p 

andere  Scala  giebt  sofort  das  specifische  Gewicht  an  der  Stelle ,  bis 

welcher  das  Instrument  eintaucht ,    wenn  der  Körper  sich  unter  Wi 

ser  befindet,  aber  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Gewicht  in  der  Li 

constant  ist. 

Bustamente's  Gravimeter  ist  ähnlich  eingeHchtet,  wie  d 
Aräometer  von  Baumgartner,  jedoch  nur  mit  der  ersten  Scala  v< 
sehen ,  und  ausserdem  besitzt  es  die  von  M  0  h  s  vorgeschlagene  A 
änderung. 

Wegen  Rousseau's  Densimeter,  s.  Art.  Densimeter. 

B.  Scalenaräometer.  Der  Scalenaräometer  giebt-  es  sc 
verschiedene  Arten.  Sie  sind  von  Glas,  in  der  Mitte  bauchig,  oben  n 
einem  längeren  und  dünneren  Theile  und  unten  mit  einer  beschwert 
Kugel  versehen,  so  dass  sie  in  verticaler  Stellung  schwimmen. 

Man  kann  die  Scalenaräometer  eintheilen  in  allgemeine  und 
besondere.      Die   letzteren   dienen  nur  zur  Bestimmung  einer  ei 
zigen  bestimmten  Flüssigkeit. 

1)  Das  allgemeine'Aräometer  giebt  sofort  das  specifiscl 
Gewicht  der  Flüssigkeit  an ,  in  welcher  es  schwimmt.  Gewöhnlich  % 
hören  zu  einem  vollständigen  Bestecke  drei  Instrumente,  von  denen  d 
eine  für  Flüssigkeiten,  die  specifisch  leichter  als  Wasser  sind,  eingeric 
tet  ist ,  die  beiden  andern  aber  für  solche  bestimmt  sind,  deren  speci 
sches  Gewicht  grösser,  als  das  des  Wassers  ist.  Das  Instrument  ftlr  leic 
tere  Flüssigkeiten  als  Wasser  taucht  in  destillirtem  Wasser  bis  an  d 
untere  Ende  der  langen  Röhre  ein.  An  dieser  Stelle  steht  1,000  ui 
die  darüber  liegenden,  empirisch  ermittelten  Theilstricfae  geben  das  sfi 
cifische  Gewicht  bis  zu  0,700  an.  Das  eine  der  beiden  anderen  lustr 
mente  taucht  in  destillirtem  Wasser  fast  bis  an  das  obere  Ende  der  la 
gen  Röhre  ein.  An  dieser  Stelle  steht  1,000  und  die  darunter  liegendi 
Theiistriche  geben  das  specifische  Gewicht  bis  1,500.  Das  dritte  I 
strumeut  taucht  in  einer  Flttssigkeit  von  noch  nicht  ganz  1,500  speci 
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schon  Gewicht  beinahe  bis  an  das  obere  Ende  der  langen  Röhre  ein 
Qod  unter  diesem  Punkte  gehen  die  Angaben  des  speeifisehen  Gewichtes 
his  2,000. 

2)  Das  Beanm^'sche  Aräometer  ist  ebenfalls  ein  allge- 
iDeioes  Aräometer  und  besteht  ans  zwei  Instramenten,  von  denen 
d^  eine  ftir  FlUsaigkeiten,  die  specifisch  leichter,  das  andere  fllr  solche, 
dir  specifisch  schwerer  als  Wasser  sind,  bestimmt  ist.  Das  Instrument 
für  schwerere  Flüssigkeiten  taucht  in  destillirtem 
Was»er  beinahe  ^anz  ein,  z.  6.  bis  a  in  Fig.  I.,  die 
zEsleich  die  gewöhnliche  Form  der  Aräometer  veran- 
sfbulicht;  ein  zweiter  Punkt  b  wird  gefunden,  in- 
<l*r(n  man  das  Instrument  in  eine  Flüssigkeit  bringt, 
die  auf  85  Theile  destillirten  Wassers  15  Theile 
K  ^-hsalz  aufgelöst  enthält.  Den  Abstand  der  beiden 
pT.ukte  theilt  man  in  15  gleiche  Theile,  und  solcher 
Ttieile  trägt  man  —  nnter  der  Voraussetzung,  dass 
Cr  donne  Röhre  durchweg  gleichen  Querschnitt  be- 
iiilt,  —  bis  an  das  untere  Ende  dieser  Röhre  ab, 
vf>u  dem  Eintanchnngspnnkte  im  Wasser  an  zählend. 
ihn  Instrument  filr  leichtere  Flüssigkeiten  als  Was- 
^T  taucht  in  einer  Mischung  aus  1 0  Theilen  Koch- 
^iz  auf  90  Tlieile  Wasser  beinahe  bis  an  das  untere 
EiKle  der  dttnnen  Röhre  ein,  z.  B.  bis  b  in  Fig.  II. ; 
d<^  zweite  feste  Punkt  a  beim  Eintauchen  in  destil- 
Fotem  Wasser  liegt  höher.  Der  Abstand  beider  Punkte  wird  in  10  gleiche 
TbvUe  getheilt ,  und  solcher  Theile  werden  noch  weiter  auf  der  Röhre 
3^?etnigen;  der  Ausgangspunkt  der  Zählung  ist  aber  hier  der  Ein- 
taoelnmgspunkt  b  in  die  Mischung  aus  Kochsalz  und  Wasser. 

Das  Instrument  wird  vielfach  gebraucht ;  aber  es  ist  inconsequent, 
^3ss  der  Nullpunkt  bei  beiden  Instrumenten  verschieden  und  auch  zur 
iWstimmung  des  einen  festen  Punktes  nicht  dasselbe  Verhältniss  von 
^Vaä&er  und  Kochsalz  gewählt  ist.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die 
Eintheilong  eine  —  gewöhnlich  auf  dem  Instrumente  angegebene  — 
^onnalteroperatur  voraussetzt. 

3)  B  e  c  k  *  s  Aräometer  ist  ein  verbessertes  B  e  a  u  m  ^ '  sches ;  es  ist 
oämiicb  bei  beiden  Instrumenten  der  Nullpunkt  der  Eintanchungspunkt 
in  destillirtem  Wasser  von  -f-  1 0^  R.,  während  der  zweite  feste  Punkt 
dnrcb  eine  Flüssigkeit  von  dem  speeifisehen  Gewichte  0,850  bestimmt 
^rd.  Der  Abstand  beider  Punkte  wird  in  30  gleiche  Theile  getheilt 
ond  dag  Instrument  fOr  leichtere  Flüssigkeiten  zählt  aufwärts  bis  70, 
^%  schwerere  abwärts  bis  80. 

4)  Auch  das  holländische  Aräometer  ist  zweckmässiger  ein- 
?etheilt  Der  Nullpunkt  ist  übereinstimmend  mit  dem  B  e  c  k'schen 
Aräometer;    der  zweite  feste  Punkt  wird  durch  eine  Lösung  von  10 
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Theilen  Kochsalz  in  90  Theilen  Wasser  bestimmt  und  der  Abstand  bei^ 
Punkte  in  10  gleiche  Theile  getheilt. 

5)  Das  in  F  r  a  n  k  r  e  i  c  h  zur  Prüfung  des  Branntweins  und  A I] 
hols  benutzte  Gartier*  sehe  Aräometer  stimmt  bei  seinem  22.  Gra 
ftberein  mit  dem  22.  Grade  des  B  e a u m  ^ 'sehen  Aräometers  fär  leichte 
Flüssigkeiten  und  der  Raum  von  je  16  Beaum^' sehen  Graden  ist; 
15  Grade  getheilt,  so  dass  der  Wasserpunkt  auf  lO^^^  Gradenach  C  a 
tier  fällt. 

6)  Wollte  man  als  Scalenaräometer  blos  eine  Röhre  benutzt 
welche  von  oben  bis  unten  durchweg  denselben  Querschnitt  hätte,  u 
wäre  dieselbe  so  beschwert,  dass  sie  in  destillirtem  Wasser  von  der  N< 
maltemperatur  eben  ganz  eintauchte,  so  brauchte  man  dieselbe  nur 
100  gleiche  Theile  zu  theilen.  Ist  das  specifische  Gewicht  des  Wass^ 
=  1,  so  zeigt  der  in  der  Mitte  liegende  Theilpunkt  das  specifische  G 
wicht  =  2  an,  der  in  der  Mitte  zwischen  1  und  2  liegende  Theilpun 
das  specifische  Gewicht  =  1,5  u.  s.  f.  Ein  Aräometer,  dessen  Sc« 
sich  durch  Theilung  finden  lässt,  hat  Gay-Lnssac  in  seinem  Voll 
meter  geliefert.  Die  Röhre  ist  durchweg  von  demselben  Querschnitt 
hat  aber  unten  eine  Erweiterung  und  das  eine  Instrument  ist  so  h 
schwort,  dass  es  in  destillirtem  Wasser  fast  ganz  einsinkt.  Ein  zweit 
fester  Punkt  wird  durch  eine  Salzlösung  von  dem  specifischen  Gewiefa 
1^/3  gefunden,  der  Abstand  beider  Punkte  in  25  gleiche  Theile  getbeil 
am  Wasserpunkte  steht  100  und  von  da  ab  wird  abwärts  gezählt.  Di 
specifische  Gewicht  findet  man  dann,  wenn  man  mit  der  Zalil  der  Eil 
tauchungss  eile  in  100  dividirt.  —  Bei  dem  Instrumente  fUr  leichte] 
Flüssigkeiten  liegt  der  Wasserpunkt  tief;  der  zweite  Punkt  wird  dadur^ 
gefunden ,  dass  man  den  oberen  Theil  des  Instrumentes  mit  einem  G 
Wichte  beschwert ,  welches  genau  den  vierten  Theil  von  dem  Gewicht 
des  ganzen  Instrumentes  beträgt.  Der  Punkt ,  bis  zu  welchem  das  Ii 
strument  jetzt  eintaucht,  wird  mit  125  bezeichnet,  während  der  Wassei 
punkt  100  zählt,  und  der  Abstand  beider  Punkte  wird  in  25  gleich 
Theile  getheilt  und  die  Eintheilung  nach  oben  fortgesetzt.  Die  Anwei 
düng  ist  dieselbe,  wie  bei  dem  ersten  Instrumente. 

7)  Bei  Adie's  Schieber-Aräometer  ist  die  Röhre,  welch 
die  Scala  trägt,  verschiebbar,  damit  das  Instrument  stets  bis  zu  ein  um 
demselben  Punkte  eintaucht.  Die  Scala  giebt  entweder  das  specifischi 
Gewicht  an  oder  das  Volumenverhältniss. 

Bei  der  Benutzung  der  allgemeinen  Aräometer  für  Flüssigkeiten 
bei  denen  es  nicht  sowohl  auf  das  specifische  Gewicht,  als  auf  ihren  Ge 
halt  an  irgend  einem  Stofie  ankommt,  sind  besondere  für  diese  Flüssig" 
keiten  bearbeitete  Tabellen  erforderlich ;  indessen  hat  man  ftir  die  mei« 
sten  Flüssigkeiten ,  deren  Bestimmung  häufig  vorkommt ,  da  ihr  Wertli 
davon  abhängig  ist,  besondere  Instrumente  construirt  und  ihnen  auch, 
je  nach  ihrer  Bestimmung,  verschiedene  Namen  gegeben. 
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Zo  den  besonderen  Aräometern  gehört  das  Alkoholometer 
iddie  Branntwein  waage  (s.  Art.  Alkoholometer);  das  Hydro- 
tter (8.  Art.  Hydrometer);  die  Bierwaage;  die  Milchwaage 
hr  das  Gmlaktometer;  die  Salz-  oder  Soolwaage,  auch 
llaipindel  oder  Gradirwaage  genannt;  die  Laugenwaage 
hrLangenprobe  etc. 

Vergleichbare  Bierwaagen  oder  Bierproben  zeigen  O^in 
■iDiitem  Wasser,  10<^  bei  dem  specifischen  Gewichte  1,04 ;  20  ^  bei 
|Mimd30<»bei  1,10. 

Die  Milchwaagen  fertigt  man  so  an,  dass  sie  0 ^  in  destillirtcm 
Hier:  10  •  bei  1,02;  20^  hei  1,04  specifischem  Gewichte  zeigen. 
mt  Instmmente  sind  höchst  unzuverlässig ,  weil  selbst  unverfHlschte 
lA  von  derselben  Kuh  sehr  ungleich  ausfallt.  Eine  sechs  Wochen 
kganz  gleich  geftitterte  Kuh  gab  folgende  Resultate.  In  1000  Tliei- 
llGIch  waren  bei  12,  ^5  C.  Rahm  oder  Sahne 

\i'2  Theile,  und  das  specifische  Gewicht  betrag  1,035, 
112        -  -       -  -  -  -        1,038, 

62        -  -        -  -  -  -        1,033, 

1U7        -  -        -  -  -  -        1,031, 

57        -  -        -  -  -  -        1,041. 

vermischte  Milch  zeigte  bei  12,®  5  C.  das  specifische  Gewicht  1,038 ; 
■I  75  Theile  Milch  mit  25  Tlieilen  Wasser  vermischt  waren,  1,021 ; 
i  66  Theilen  Milch  mit  33  Theilen  Wasser  1,020.  Das  specifische 
incht  der  unverHilschten  Milch  schwankt  also  zwischen  1,031  und 
(Hl-  Davy's  Milchwaage  zeigt  0^  bei  dem  specifischen  Gewicht 
ß^  bei  60**  F.  =  15  ^/^  ^  0.  und  jeder  der  35  von  hier  aufwärts 
nen  Grade  zeigt  1  Procent  Wasser  mehr. 

DieSalz Waagen  geben  den  Gehalt  der  Soole  an  Salz  nach Pro- 
an ,  man  nennt  aber  die  Soole  nicht  so  und  soviel  procentig,  wie 
»  Stlzprocente  enthält,  sondern  soviel  löthig.  Da  100  Theile  Was- 
*  höchstens  37  Theile  Salz  auflösen,  so  kommen  auf  100 
Wilf  Suole  höchstens  27  Theile  Salz  und  27löthige  Soole  würde  die 
te  »ein.  Da  1  Pfund,  zu  32  Loth  und  1  Loth  zu  4  Quentchen, 
Quentchen  hält,  so  hat  man  auch  Soolwaagen  angefertigt, 
den  Salzgehalt  nach  '/ijg stein  angeben,  so  dass  man  sofort 
.  wi*.-\-iel  Quentchen  Salz  ein  Pfund  Soole  enthält.  Sicherer  ist  es, 
Salzgehalt  durch  Abdampfen  einer  bestimmten  Menge  Soole  zu 
«Id. 

Liugenwaagen  sollen  den  Gehalt  an  Kali  oder  Natron  inPro- 

tngeben.    Diese  Waagen  sind  unzuverlässig  und  die  Bestimmung 

Wiiltes  wird  viel  sicherer  auf  chemischem  Wege  ausgeführt,  wozu 

K*liinetrie  und  Sodametrie  die  nöthigen  Anweisungen  geben. 

Atlmlich  verhält  es  sich  mit  den  Salp et ers;}iw dein  und  au- 

dtrartigeu  Inatrume/i/eir,     Das  SaccharomatoY  ist  in  ei  nein 
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besoDderen  Artikel   näher  angegeben,   da  es  auf  anderen  Pnnci| 
beruht. 

Noch  za  erwähnen  sind  die  zuerst  von  Wilson  angegebe 
aräometrischen  Glasperlen.  Es  sind  dies  kleine  hohle  G 
kugeln  von  verschiedenem  Gewichte,  welche  numerirt  sind.  Bringt  i 
diese  in  eine  Flüssigkeit,  so  werden  im  Allgemeinen  einige  m 
sinken,  andere  schwimmen  und  eine  wird  dicht  unter  der  0| 
fläche  schweben.  Die  letztere  zeigt  an,  welches  specifische 
wicht  die  Flüssigkeit  besitzt.  Gewöhnlich  sind  die  auf  einander 
geuden  Nummern  um  zwei  Tausendstel  im  specifischen  Gewichte 
schieden. 

Aräometrie  ist  die  Lehre  von  den  Aräometern.  8.  Art.  A  r  I 
m  e  t  e  r. 

Arbeit  der  Kraft  ist  das  Product  aus  der  bewegenden  Kraft 
der  Weglänge,  durch  welche  sie  gewirkt  hat.    Es  ist  dies  Product  a 
gleich  dem  Producte  aus  der  halben  Masse  und  dem  Quadrate  der 
laugten  Geschwindigkeit  oder  gleich  der  halben  lebendigen  Kraft. 

Archimedische  Schraube,  s.  Art.  Schraube  desArchimec 

Are ,  französisches  Flächenmass ,  gleich  1 00  Quadratmetern  < 
nahe  7  preuss.  Quadratruthen. 

Argandsche  Lampe  ist  eine  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge . 
funden  1783  von  Argand  in  London.   Vergl.  Art.  Lampe. 

Armatur  oder  Armirung  nennt  man  z.  B.  die  Ausrüstung  ej 
natürlichen  Magnets  mit  Eisenblechen,  um  ihn  zum  Tragen  bequeme! 
machen.  So  bezeichnet  man  mit  Armatur  jede  Ausrüstung  zu  bestii 
ten  Zwecken,  z.  B.  auch  bei  galvanischen  Versuchen  die  Ausiüstung 
Muskeln  und  Nerven  mit  Metallplatten,  um  den  galvanischen  Strom 
dieselben  wirken  zu  lassen.  Den  metallischen  Bogen,  welcher  in  die 
Falle  die  Metallplatten  verbindet,  nennt  man  den  Excitator. 

Armstrong' 8  Dampfelectiisirmaschine ,  s.  Hydroelectris 
m  a  s  c  h  i  n  e. 

Artesische  Bmnnen,  s.  Art.  Brunnen,  artesische. 

Aschenregen,  s.  Staubregen. 

Aschenzieher  oder  Aschentrecker  ist  der  Turmalin.    S. 
Turmalin. 

Aspirator  heisst  ein  zuerst  von  0.  Brunner  angegebenes  Ins 
ment,  um  bei  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der  Luft  ei 
andauernden  Luftstrom  hervorzubringen.  Der  Apparat  ist  jedoch  i 
anderweitiger  Verwendung  f^hig. 

Es  beruht  der  Apparat  im  Wesentlichen  darauf,  dass  von  t 
mit  einander  durch  eine  Röhre  verbundenen  geschlossenen  Gefässen 
obere  mit  Wasser  gefüllt  ist  und  sich  in  das  untere  entleert.  Da  hie 
der  im  oberen  Gefässe  vom  Wasser  freiwerdende  Riinra  sich  wieder 
Luft  füllen  muss,  so  entsteht  in  einer  Röhre,  durch  welche  dieser  nur 
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*luitntt  gestattet  ist,  ein  Lnftstrom,  den  man  je  nach  dem  Zwecke,  z.  B. 
nittelst  einer  W  u  1  f  f  e '  sehen  Flasche,  durch  eine  Flüssigkeit  leiten  kann. 
Ein  von  Mohn  angegebener  Aspirator  grtlndet  sich  darauf,  dass 
mter  einem  Glase,  welches  umgestülpt  in  einem  Behälter  mit  Flüssigkeit 
lieht  nnd  nxa  theilweis  mit  Luft  gefällt  ist,  eine  Luftverdflnnung  eintritt, 
r^n  man  das  Glas  emporzuziehen  sucht.  Die  zur  Ergänzung  eindrin- 
peode  Lnft  wird  darch  eine  Röhre  geleitet ,  welche  gewöhnlich  ebenfalls 
Bit  einer  W  n  l  f  f  e '  sehen  Flasche  in  Verbindung  steht,  so  dass  die  Luft 
Ssrefa  die  in  dieser  Flasche  enthaltene  Flüssigkeit  strömen  muss. 

Aatatische  Vadel  hdsst  eine  Combination  von  zwei  Magnetnadehi 
El  der  Art ,  dass  der  Erdmagnetismus  entweder  gar  keine  oder  nur  eine 
lehr  geringe  Wirkung  auf  dieselbe  ausübt  und  die  Nadeln  daher  jede 
iftellung  einnehmen. 

Die  einfachste  Art,  dies  zu  erreichen,  besteht  darin,  dass  man  zwei 
tbgnetnadeln  an  ein  und  derselben  Axe  übereinander  befestigt ,  so  dass 
8er  Nordpol  der  oberen  über  dem  Südpole  der  unteren  liegt,  und  diese 
Combination  mittelst  eines  an  der  Axe  angebrachten  Coconfadens  auf- 
l'äDgt.  Sind  beide  Nadeln  gleich  stark  magnetisch ,  liegen  die  Pole  ge- 
KiQ  fiber^nander  und  steht  die  Verbindungsaxe  genau  senkrecht  auf  den 
btfiden  Axen  der  Magnetnadeln,  so  würde  die  Combination  gar  keine 
Ricbtkraft  mehr  besitzen  und  vollkommen  astatisch  sein ;  es  ist  dies 
jfdoch  nur  selten  zu  erreichen  und  in  den  meisten  Fällen  muss  man  sich 
damit  be^flgen,  ein  System  von  sehr  schwacher  Richtkraft;  erhalten  zu 
^lien.  Eine  Anwendung  einer  so  constmirten  Nadel  findet  sich  in  dem 
^vanometer  (s.  Art.  Galvanometer).  —  Ist  die  eine  Nadel  zu 
ttark  magnetisch,  so  schleift  man  sie  am  besten  auf  Sandstein  ab. 

Man  kann  eine  einzelne  l^Iagnetnadel  auch  dadurch  astatisch  machen, 
dass  man  ihr  eine  Drehaxe  giebt,  welche  parallel  der  Resultirenden  liegt, 
T-4che  die  declinirende  und  inclinirende  Kraft  des  Erdmagnetismus 
M^n.  —  Nach  diesem  Principe  hat  A  m  p  ^  r  e  zuef  st  astatische  Nadeln 
i'^ätmirt  —  Wegen  astatischer  Stromsysteme  s.  Art.  Electrodyna- 
Bik.  A.  zn  Ende. 

Asterismen  nennt  man  bisweilen  die  Sternbilder. 
AsterlBmuB  bezeichnet  das  Lichtphänomen,  bei  welchem  von  einem 
Ituchtenden  Punkte  Lichtstrahlen  hervorschiessen.  Es  ist  im  Allge- 
n^inen  eine  auf  Beugung  beruhende  Gittererscheinung  (s.  Art.  In- 
fiexion);  zeigt  sich  aber  auch  bei  Mineralien  in  Folge  von  einge- 
wachsenen mikroskopischen  Krystallen,  z.  B.  bei  einigen  Glimmern  durch 
kichtes  Aetzen. 

Asteroiden  sind  kleine  Himmelskörper,  welche  sich  zum  Theil  in 
f^^rmlichen  Schwärmen  dem  Gravitationsgesetze  gemäss  um  die  Sonne 
^>eiregen  und  die  Erdbahn  an  gewissen  Stellen  durchschneiden.  Viele 
^^m  ihnen  geratben  zu  der  Zeit,  wo  sie  der  Erde  nahe  sind,  in  die  An- 
ziehimgasphäre  derselben  und  fallen  als  meteorische  Massen  herab.    Zwei 
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solcher  Asteroidenringe  sind  näher  bekannt,  nämlich  diejenigai,  wel^ 
die  Ebene  der  Ecliptik  an  den  Steilen  schneiden ,  an  welchen  sich  j 
Erde  in  der  ersten  Hälfte  des  Augusts  und  des  Novembers  befindet,  i 
ihnen  erklärt  man  die  periodischen  Sternschnuppen.  S.  Art.  Feuerkng 
Legt  man  die  Laplace'sche  Theorie  von  der  Entstehung  des  gan^ 
Sonnensystems  aus  einer  in  Axendrehung  begriffenen  chaotischen  Masse 
Grunde,  so  wären  die  Asteroiden  gewissermassen  die  kleineren  Abfklle 
der  ersten  Erdbildung ,  kleinere  Trümmer  des  Ringes  aus  verdichte 
Materie,  die  sich  in  der  Erdregion  aus  derUrmasse  absetzten  und  bei  f<j 
schreitender  Zusammenzieliung  zertrümmerten. 

Atftrometer,  s.  Prismenphotometer. 

Atherman,  richtiger  adiatherma,  bedeutet  „Wärmestralilen  m\ 
durchlassend"  als  Gegensatz  zu  diatherman  „Wärmestrahlen  dur^ 
lassend".    Vergl.  Art.  Wärme,  strahlende. 

Athmen  ist  diejenige  Verrichtung  des  thierischen  Organismus,  dni 
welche  die  atmosphärische  Luft  mit  dem  Blute  in  Berührung  komi 
wodurch  ein  Austauschungsprocess  zwischen  beiden  herbeigeführt  wi] 

Atmidometer.  s.  Art.  Atmometer. 

Atmische  Windrose  enthält  die  hygrometrischen  Werthe  ( 
verschiedenen  Windrichtungen.    S.  Hygrometrie. 

Atmologie  nennen  einige  Naturforscher  den  Theil  der  Wärmelehi 
welcher  von  den  Relationen  handelt,  welche  die  Wärme  mit  der  Feu^ 
tigkeit  eingeht. 

Atmometer  oder  Atmidometer  oder  Evaporometer  ist  i 
Verdunstungsmesser,  d.  h.  ein  Instrument ,  um  die  Grösse  (j 
täglichen  oder  jährlichen  Verdunstung  zu  finden.  Am  einfachsten  wür 
es  sein,  im  Freien  mit  Wasser  gefüllte  Gefässe,  welche  durch  ein  D« 
gegen  Regen  geschützt  sind,  aufzustellen  und  zu  ermitteln ,  um  wie  v 
sich  das  W^asser  in  Folge  der  Verdunstung  vermindert  hat ;  man  h 
jedoch  besondere  Instrumente  construirt  und  namentlich  haben  Be 
lani,  Leslie,  Saussure  sich  solcher  bedient.  Da  man  aus  d 
Verdunstung  auf  einer  kleinen  Fläche  niöht  mit  Sicherheit  auf  die  V< 
dnnstung  auf  einer  grösseren,  nämlich  den  Flächen  proportional,  schliess^ 
kann,  so  sind  die  Resultate  von  geringer  Zuverlässigkeit  Neuerdings  h 
P  r  e  8 1  e  1  in  Emden  ein  Atmometer  angegeben,  bei  welchem  das  Prind 
der  Flaschenlampe  (s.  d.  Art.)  zur  Anwendung  kommt. 

Atmosphäre,  Dunsthülle,  Dunstkreis,  Luftkreis  b 
zeichnet  im  Allgemeinen  eine  Masse  eines  luftförmig  flüssigen  Körper 
welche  einen  anderen  Körper  umgiebt.  So  beruhen  z.  B.  die  H  a  u  c  li 
bilder  (s.  den  Art.)  auf  einer  Gasatmosphäre,  welche  die  Körpe 
welche  bei  der  Darstellung  dieser  Bilder  zur  Verwendung  kommen ,  nit 
giebt.  Ebenso  nimmt  man  zur  Erklärung  vieler  Erscheinungen  an ,  da^ 
die  Atome  von  Aetheratmosphären  umgeben  seien.     Eine  Atmospliäi 
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Qroesen  ist  die  loftfönuige  Halle ,  welche  die  Erde  und  wabrscliein- 
k  noch  udere  Weltkörper  nmschliesst. 

Diae  die  Luft ,  welche  die  Erdatmosphäre  bildet ,  ein  Körper  ist, 
Ir  »pricht  ihre  Ausdehnung  und  Undurcbdringlichkeit ,  wie  wir  z.  B. 
trh  die  Taucherglocke  erfahren.  Ausser  diesen  beiden  wesentlichen 
rhaften  der  Körper  besitzt  dieselbe  auch  noch  die  zufälligen  allge- 
Eigenschaften.  Ihre  Theilbarkeit  erkennen  wir  an  der  leichten 
liehbarkeit  ihrer  Theile ;  auf  ihrer  Ausdehnbarkeit  und  Zusamiuen- 
irkeit  beruhen  die  Luftpumpen ;  ihre  Schwere  ist  die  Ursache  des 
faeigen^  der  Flüssigkeiten  im  leeren  Räume,  z.  B.  im  Barometer  und 
fcr  Wa«serpumpe. 

Die  Luft  der  Erdatmosphäre  ist  ein  Gemenge  mehrerer  luflfiirmiger 
Ingkeiten  und  besteht  wesentlich  aus  Stickstoff,  Sauerstoff  und 
kk^äänre.  Der  Kohlensäuregehalt  beträgt  etwa  4  Zehntauseudstel 
I  Volnmens,  und  Stickstoff  und  Sauerstoff  stehen  ungefUhr  in  dem  Ver- 
^id8  von  7*J  :2i  dem  Volumen  nach,  so  dass  im  Durchschnitte  ^  5 
fAtmof:phäre  aus  Stickstoff  und  nur  V5  derselben  aus  Sauerstoff  ge- 
Irt  werdtn.  Namentlich  ist  es  das  Verdienst  Gay-Lussac's  und 
Ton  H  u  Qi  b  0 1  d  t's  (1804),  das  unveränderliche  Verliältnisszwisdien 
^t^ff  und  Sauerstoff  nachgewiesen  zu  haben.  Neuere  Untersucliun- 
i  gibeiut'U  indessen  dafür  zu  sprechen ,  dass  in  den  Normal verbält- 
ikn  SchMaukungen  eintreten  können,  deren  Ursache  jedoch  noch  nicht 
irtiDili^  auljrcklärt  ist.  (Vergl.  Eudiomctr  i  e.)  Bestimmtere 
tt  lit'geu  über  die  Schwankungen  im  Kohlensäuregehalte  vor, 
Ikh  :u  Folge  der  von  Th.  de  Saussure  augestellten  Unter- 
en. 

I  Ein  durch  Regen  feuchter  Boden  scheint  die  Kohlensäure  zu  ver- 
■ern.  Frost  des  Bodens  hingegen  dieselbe  zu  vermehren.  Die  Luft 
ft  d*^Qi  Lande  enthält  mehr  Kohlensäure,  als  die  auf  einem  See,  z.  B. 
b  Genftrsee.  In  der  Stadt  (Genf)  ergab  sich  während  des  Tages 
>gr'>sertrr  Kohlensäm'egehalt ,  als  auf  dem  Lande;  bei  Nacht  war  es 
%t^thrt.  Auf  Bergen  zeigte  sich  die  Kohlensäure  verhältnissmässig 
•liw ,  als  in  der  Ebene.  Ein  Einfluss  des  Windes  ist  nicht  zu  ver- 
ÜBru,  alit-r  noch  nicht  hinlänglich  festgestellt.  Es  scheint  der 
•fckni^iiurtr;: ehalt  in  der  Ebene  auf  freiem  Felde  zu  wachsen ,  wenn 
t^WiLd  sstärker  wii*d. 

AU  zufällige  Bestandtheile  der  Atmosphäre  hat  man  noch  einige 
rre  hu\tiinnige  Stoffe  nachgewiesen.  In  sumpfigen  Gegenden  ent- 
iclt  sirh  diu-ch  die  Verwesung  vegetabilischer  Substanzen  Wasser- 
if(-^:as  oder  Kohlenwasserstoffgas.  Die  Fäulniss  erzeugt 
WöWf-iien  S  c  h  w  e  f  e  1  w  a  s  s  e  r  s  1 0  f  f  g  a  s  z.  B.  am  Meeresstrande. 
i4er  Steluft  hat  man  Chiorvf  ABsersto/fsä  11  re  geiundeu. 
Wegen  dea  Gebslies  der  Erdatmosphäre  an  luftformigem  Wasser 
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giebt  der  Art.  Hygrometrie  das  Nähere ,  ebenso  über  den  Drq 
welchen  die  Atmosphäre  ausübt,  der  Art.  Barometrie. 

Wir  leben  auf  dem  Boden  eines  Meeres ,  welches  von  einer  li 
förmigen  Flüssigkeit  gebildet  wird.  Dies  Meer  ist  eben  die  Atinosph^ 
Würden  auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Wassermeeres  mit  Vernunft  bega 
Wesen  leben ,  die  nie  an  die  Oberfläche  desselben  gelangen  könnt 
so  würden  diese  vielleicht  zweifelhaft  sein,  ob  das  Wassermeer  überh]^ 
begrenzt  sei.  Sie  entdeckten  vielleicht  das  Gesetz,  nach  welchem  i 
Druck  des  Wassers  abnimmt ,  wenn  sie  sich  in  demselben  erheben ,  \ 
würden  darauf  Schlüsse  bauen ;  vielleicht  würden  ihnen  auch  noch  and 
Erscheinungen  einen  Halt  gewähren.  So  ist  es  auch  mit  uns ,  die  ] 
auf  dem  Grunde  des  Luftmeeres  leben.  Es  ist  ftlr  uns  also  fraglich, 
die  Erdatmosphäre  begrenzt  ist  oder  nicht ,  und  wenn  sich  herausst^ 
dass  eine  Grenze  da  sein  muss,  so  ist  die  Frage,  wie  hoch  die  Atmosphi 
wohl  sein  dürfte. 

Wenn  die  atmosphärische  Luft  sich  durch  den  ganzen  Weltenm 
verbreitete ,  so  müsste  sie  an  den  übrigen  Himmelskörpern  ebenso  e| 
Verdichtung  erfahren,  wie  an  der  Erde,  da  sie  Schwere  besitzt;  es  mtl^ 
also  auch  an  dem  Monde  eine  solche  Verdichtung  wahrnehmbar  sc 
Nach  allen  Beobachtungen  ist  nun  die  Atmosphäre  des  Mondes ,  w( 
sie  überhaupt  vorhanden  ist,  sehr  unbedeutend.  Am  entscheidende 
ist  hier  der  Vorübergang  des  Mondes  an  einem  Fixsterne.  Hätte 
Mond  eine  Atmosphäre,  so  müsste  der  Stern  bei  der  Annäherung  an 
Mond  allmälig  schwächer  und  bei  dem  Hervortreten  allmälig  starl 
leuchten  (so  ist  es  z.  B.  bei  der  Venus  und  dem  Mars ,  wenn  sie  eil 
Stern  bedecken ,  so  dass  wir  diesen  entschieden  eine  Atmosphäre  { 
schreiben  müssen);  aber  der  Stern  verschwindet  plötzlich  und  tritt  ebei 
plötzlich  in  ung^schwächtem  Glänze  wieder  hervor.  Bessel  sj 
daher,  dass  die  Mondatmosphäre ,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  vri 
nicht  strahlenbrechend  sei ,  d.  h.  sie  müsste  qualitativ  von  der  Atu 
Sphäre  der  Erde  verschieden  sein.  Damit  steht  jedenfalls  fest,  dass  i 
Stoff  unserer  Atmosphäre  nicht  bis  zum  Monde  reicht;  folglich  m( 
die  Erdatmosphäre  eine  Grenze  haben,  und  es  fragt  sich  also ,  wie  hd 
dieselbe  sei. 

Hätte  die  Luft  durchweg  dieselbe  Dichtigkeit ,  so  könnte  sie , 
das  Quecksilber  10467,5  mal  leichter  als  die  Luft  ist,  bei  einem  BaJ 
meterstande  von  28  Zoll  an  der  Oberfläche  nur  24424  par.  Fnss  ho 
sein,  also  die  höchsten  Berge  nicht  überragen.  Die  Dichtigkeit  d 
Luft  nimmt  aber  ab,  wenn  man  sich  in  ihr  erhebt ;  folglich  ist  jene  £ 
rechnung  nicht  zulässig. 

La  Place  sagte,  dass  die  Erdatmosphäre  wegen  derAxendrebui 
der  Erde  begrenzt  sein  müsse  und  höchstens  bis  dahin  reichen  könn 
wo  Schwerkraft  und  Centrifhgalkraft  sich  das  Gleichgewicht  halten.  £ 
hierauf  sich  gründende  Rechnung  giebt  für  die  Entfernung  von  der  fest 
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lober^ehe,  wo  dies  eintreten  würde,  5,66  Erdhalbmesser,  also  eine 
m  von  4865  Meilen. 

Wollaston  geht  davon  ans',  dass  der  Mond  keine  Atmosphäie 
idie  Erde  habe,  und-  sagt,  dass  die  Erdatmosphäre  mithin  nicht  bis 
r  die  Gegend  reichen  könne,  in  welcher  die  Attractionskraft  der  Erde 
Attractionakrafl  des  Mondes  gleich  sei;  folglich  könne  die  Erd- 
■qihäre  höchstens  bis  zu  einer  Entfemnng  von  8046500  Metern 
r  etwa  von  1068  Meilen  von  der  festen  Erdoberfläche  an  gerechnet 

feB. 

6.  G.  Schmidt  setzt  die  Grenze  der  Erdatmosphäre  dahin,  wo  die 
pusivkraft  der  Luft  mit  der  Schwerkraft  im  Gleichgewicht  steht,  und 
Ik  —  je  nach  dem  Gesetze  über  die  Abnahme  der  Temperatur  mit 
Höbe,  welches  man  zu  Grunde  legt,  das  aber  noch  nicht  mit  Sicherheit 
itteh  ist  —  eine  Höhe  zwischen  7,22  und  27,5  geographischen 
kn  unter  dem  Aequator. 

Ans  dem  Eintreten  der  Dämmerung  schloss  Kepler  auf  eine  Höhe 
Erdatmosphäre  von  10;  Delambre  von 9,5  und  Arago  von  7,92 
paphischen  Meilen. 

Nimmt  man  an ,  dass  der  Barometerstand  an  der  Grenze  der  Erd- 
nphäre  1  und  an  der  Erdoberfläche  336  Linien  betragen  würde,  so 
kl  man  mit  Hilfe  der  ftir  barometrische  Uöhcnmessungen  geltenden 
lidformel  eine  Höhe  von  6  bis  7  Meilen ,  und  ungefUhr  9  Meilen  bei 
■i  Barometerstande  von  nur  0,1  Linie  an  der  Grenze. 

Ans  allen  Untersuchungen  ergiebt  sich  soviel,  dass  die  Erdatmosphäre 
hiidi  b^renzt  ist ,  dass  wir  aber  die  Grenze  derselben  nicht  genau 
fen,  sondern  nur  zu  der  Behauptung  berechtigt  sind ,  dieselbe  sei 
Mtahrahrscheinlich  nicht  über  27  und  nicht  unter  6  geogr.  Meilen  hoch. 

Da  wir  die  Höhe  der  Atmosphäre  nicht  genau  wissen ,  so  sind  wir 
Ih  nicht  im  Stande  über  die  Gestaltung  der  Oberfläche  derselben  etwas 
Itfnmtes  auszusagen.  Soviel  steht  indessen  fest,  dass  die  P>d- 
feo^»bäre  ebenso  wie  die  feste  Erde  abgeplattet  sein  muss ,  zumal  ihr«; 
fefle  leichter  verschoben  werden  können,  als  die  des  Festen  und  Tropf- 
iMsägen.  Nac-h  L  a  P 1  a  c  e  kann  das  Axenverhältniss  nicht  grösser 
IS:  2  sein,  ein  Resultat,  welches  unter  Berücksichtigung  derSchwung- 
Mt  aberiiaupt  da  gilt ,  wo  eine  Atmosphäre  zugleich  mit  dem  einge- 
hoftsenen  festen  Körper  um  eine  Axe  rotirt. 

'    Nach  G.G.  Schmidt  ergiebt  sich  eine  Abplattung  =  '/as*»  "*^'^* 
'C.  Schmidt  =  Vitt- 

Atmosphäre,  elec  tri  sehe,  ist  der  Raum  um  einen  electrisirten 
in   welchem   er   clectrische  Erscheinungen   hervorbringt,    in 
uch  namentlich  das  electrische  Anziehen  und  Abstossen  äussert. 
ttgt  auch  daftlr  electrischer  Wirkungskreis. 
iteosphärendmck  ist  der  Druck,  welchen  die  atmosphärische 
lof  weFUcAe  austibt    Als  Maas  nimmt  man  den  Druck  auf 
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einen  Quadratzoll  an  nnd  folglich  beträgt  der  Druck  einer  Atmospl 
soviel  als  der  einer  Quecksilbersäule  von  1  Quadratzoll  Querschnitt 
einer  dem  Normalbarometerstande  gleichen  Höhe ,  also  bei  einem  K 
meterstande  von  28  Zoll  ungeföhr  ld^/2  Neupfd.,  woftlr  man    in 
Praxis  gewöhnlich  14  Neupfd.  annimmt. 

Atmosphärilien  nennt  man  diejenigen  unorganischen  Stoffe,  wel 
in  der  Atmosphäre  als  zufällige  Bestandtheile  vorkommen.  Es  gehe 
z.  B.  die  Meteorsteine  hierher. 

Atmosphärologie  ist  die  Lehre  von  allen  in  der  Atmosphdre  \ 
tretenden  Erscheinungen,  s.  Art.  Meteorologie. 

Atmothermometer  nannte  Parrot  ein  Thermometer,  des 
Siedepunkt  dadurch  bestimmt  ist,  dass  das  Instrument  nur  in  Dampf 
halten  wurde,  während  ein  solches,  bei  welchem  die  Bestimmung  du 
Eintauchen  der  Kugel  in  siedendes  Wasser  bis  zu  einer  gewissen  T 
geschieht,  Hydrothermometer  heissen  sollte. 

Atom,  das,  bezeichnet  einen  der  kleinsten  denkbaren  Körj 
theile,  aus  welchen  man  sich  die  Körper  bestehend  denkt,  und  die  s 
nicht  weiter  in  Stücke,  die  dem  Körper  materiell  gleich  bleiben ,  thei 
lassen.  Grössere  Theilchen  der  Körper  nennt  man  Massenthe 
chen  oder  Moleküle,  auch  Molekel. 

Wegen  der  UnvoUkommenheit  unserer  Sinne  und  unzureichend 
Feinheit  unserer  Instrumente  ist  für  uns  die  Theilbarkeit  der  Körper 
schränkt ;  aber  man  muss  zugeben ,  dass  ohne  diese  Hindemisse  diese 
noch  weiter  fortgesetzt  werden  könnte,  als  wir  es  im  Staude  sind,  zni 
wir  Körper  kennen,  deren  Kleinheit  unsere  kühnsten  Erwartungen  flt 
trifft.  Die  Frage  ist  nur ,  ob  die  Theilung  bis  ins  Unendliche  getriet 
werden  könnte,  wie  es  mit  dem  mathematischen  Räume  möglich  ; 
Hier  drängen  nun  die  chemischen  Erscheinungen  zu  der  Ansicht,  di 
die  Körper  aus  Theilchen  gebildet  sein  müssen ,  die  sich  nicht  wei 
ohne  materielle  Aendemng  theilen  lassen,  und  dies  sind  eben  die  Atoo 

Schon  Moschus  (noch  vor  der  Zeit  des  trojanischen  Krieges)  i 
die  Körper  als  aus  Atomen  bestehend  angenommen  haben ;  L  e  u  k  i  ] 
(510  V.  Chr.)  und  Demo  kr  it  (494  v.  Chr.)  haben  diese  Vorstella 
zuerst  mehr  ausgebildet;  Epikur  und  Lucrez  huldigten  derselb 
ebenfalls.  Im  Alterthume  nahm  man  die  Atome  als  dem  Stoffe  n« 
gleichartig  an  und  leitete  die  Verschiedenheiten  der  Körper  ab  aus  d 
verschiedenen  Gestalt  und  der  verschiedenen  Aneinanderftlgung  d 
Atome ;  in  neuerer  Zeit  ist  man  durch  die  chemischen  Untersuchnng' 
zu  der  Annahme  gedrängt  worden,  dass  die  Atome  auch  dem  Stol 
nach  verschieden  seien ,  so  dass  Atom  gleichbedeutend  mit  dem  chen 
sehen  Aequivalente  wird  (s.  Art.  Aeqnivalent,  chemisch e^i 
Aus  der  verschiedenen  Gestalt  und  der  verschiedenen  Aneinanderf^gni 
der  Atome  erklärt  man  jetzt  nicht  mehr  die  materielle  Ver8chiedenh< 
der  Körper,  sondern  findet  dadurch   nur   physikalische  EigenschaA^ 
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^ogt,  z.  B.  die  Kr>'staIlforn] ,  die  Farbe,  die  Dichtigkeit,  die  Eladti- 
tät,  die  Aggregatzustände. 

Atomgewicht,  s.  Art.  Aequiv  alent,  chemisches« 

Atomisty  8.  Dynamiker. 

Atomistik  bezeiehDCt  die  neuere  Atomlehre  im  Gegensätze  zu  der 
Icreo  (s.  Art.  A  t  o  m).  Man  bezeichnet  die  neuere  Atomlehre  wohl 
KhalsAtomtheorie.  Der  Urheber  der  Atomtheorie  ist  der  £ng- 
isder Dalton  (1803),  indem  er  zuerst  das  Gesetz  der  multiplen  Ver* 
iltoi^  onter  der  Annahme  von  Atomen  zu  erklären  suchte. 

Atomlehre      \  ist  die  atomistische  Erklärung,  welche  man  den 

Atomtiieorie  )  Gesetzen  der  chemischen  Verbindungen  unterlegt. 
(f^.  Atomistik- 

AtomYolnmen  ist  nach  Berzelius  bei  einfachen  gasförmigen 
iffp^fni  dasselbe ,  was  man  sonst  mit  Atom  bezeichnet ,  indem  dabei 
L'^-Dommen  ist,  dass  gleiche  Volumina  aller  einfachen  permanenten 
ise  eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalten.  Nach  der  älteren 
iKtiht  von  Ampere  und  Dumas  sind  Atom  und  Volum  in  allen 
uf-ü  dasselbe,  oder  gleiche  Volumina  aller  Gase ,  einfacher  sowohl,  als 
NunmeDgesetzter ,  enthalten  genau  dieselbe  Anzahl  von  Atomen. 
u  (ksetz  der  Vereinigung  der  Gase  nach  einfachen  oder  multiplen 
ertiältDi88en  der  Volumina  hat  1809  Gay-Lussac  entdeckt. 

AtomTolumen ,  relatives,  nennt  man  den  Quotienten  ans  dem 
lefiiidehen  Gewichte  in  das  Atomgewicht. 

Atomzahlen,  s.  Art.  Aequivalent,  chemisches. 

Attnustion,  s.  Art  Anziehung. 

Atwoodscfae  Eallmasohine,  s.  Art.  Fallmaschine. 

Anfbianaen  ist  das  Entweichen  gasförmiger  Substanzen  aus  Flüssig- 
sten nnter  Geräusch  und  Aufschäumen,  z.  B.  der  Kohlensäure. 

Anffimgestange,  s.  Art.  Blitzableiter  1. 

Auflösen,  einen  Körper,  nennt  man  die  Ueberftihrung  eines  festen 
i^rp^Ts  in  den  flüssigen  Zustand  mittelst  einer  Flüssigkeit,  so  dass  er 
lit  dieser  dann  eine  gleichartige  Flüssigkeit  bildet,  z.  B.Salz  in  Wasser; 
«w  Kesultat  nennt  man  eine  Auflösung.  Wird  der  feste  Körper 
Dwtteibar  durch  die  Flüssigkeit,  mit  welcher  er  in  Berührung  kommt, 
fl^lost,  80  sagt  man,  die  Auflösung  erfolge  auf  nassem  W>ge,  muss 
m  Körper  aber  e*st  mit  einem  anderen  zusammengeschmolzen  werden, 
»Hrher  ihn  zersetzt,  und  wird  dann  erst  die  Auflösung  in  einer  Flüssig- 
em zu  Stsnde  gebracht,  so  sagt  man,  sie  sei  auf  trockenem  Wege 
"^'M-  Das  Nähere  gehört  in  die  Chemie.  Zu  vergleichen  ist  überdies 
Art  Adh&sion. 

Anfloeong,  s.  Art.  Auflösen. 

An&auger  nennt  man  den  mit  Spitzen  oder  Schwamm  versehenen 
TWil  einer  Eiectriairmas(*.hine,  welcher  die  im  Reiber  erzeugte  Electrici- 
(ät  aufnimmt  und  in  den  Conductor  führt. 

htaaiB,  Haadwttrlerbaeb.  ^ 
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Aii&chü.ttang8kanal,  8.  V  n  I  k  a  n. 

Anfthaapimkt    bedeutet     dasselbe     wie     Thaupunkt     o 
Schmelzpunkt. 

Anftrieb.  Wiegt  ein  in  eine  Flüssigkeit  eingetauchter  Koi 
weniger  als  die  von  ihm  verdrängte  Flüssigkeitsmenge ,  so  wird  er 
einer  Kraft  empor  getrieben,  welche  der  Differenz  der  beiden  Gewi< 
gleich  kommt ;  diesen  Gewichtsunterschied  oder  die  demselben  glei 
Kraft  nennt  man  den  Auftrieb.  Das  Emporkommen  der  Leichen 
trunkener  ist  eine  Folge  des  Auftriebes,  da  durch  die  Fänlniss 
Körper  aufgetrieben  wird  und  dieser  endlich  ein  solches  Volamen 
winnt ,  dass  er  weniger  wiegt ,  als  die  Flüssigkeit,  welche  von  ihm  i 
drängt  wird.  Ebenso  erklärt  sich  das  Aufsteigen  des  Gruudeises ;  a 
das  Steigen  des  Luftballons  hat  hierin  seinen  Grund.  Vergl.  H  y  d  ] 
Statik.    E. 

Augapfel,  s.  Art  A  u  g  e.  * 

Auge  ist  das  Sinnesorgan,  welches  uns  mittelst  des  Lichtes  mit 
Aussenwelt  in  Verbindung  setzt. 

Das  Auge  des  Menschen  ist  der  in  der  Augenhöhle  liegen 
von  sechs  Muskeln  bewegbare  und  von  den  mit  Wimpern  besetz 
Augenlidern  bedeckbare  Augapfel.  Er  selbst  besteht  i 
mehreren  Häuten ,  von  denen  die  beiden  äusseren  die  h  a  r  t  e  ( w  e  i  s  i 
Faserhaut  (scierotica)  und  die  durchsichtrge  Hornhji 
(comea)  heissen.  Auf  der  Innenseite  der  harten  Haut  liegt  die  A  d  4 
oder  Gefässhaut  (choroidea),  und  über  diese  breitet  sich  der  i 
dem  Gehirn  kommende  und  hinten  in  das  Auge  eintretende  Sehne 
aus,  eine  zarte,  mit  Stäbchen  und  Zäpfchen  versehene  Haut, 
Nervenhant  oder  Netzhaut  (/*e/?7ia)  bildend.  Hinter  der  Ho 
haut  liegt  die  in  der  Mitte  mit  einer  kreisrunden  Oeffnung,  der  P  u  p  i  I 
oder  demAugensterne,  versehene  Regenbogenhaut(tm).  Hin 
der  Regenbogenhaut  hat  die  Kry stalllinse  ihre  Stelle.  Sie  li 
in  der  sogenannten  Linsen  kapsei,  wird  von  einem  Strahle 
kränze  gehalten  und  theilt  das  Innere  des  Auges  in  zwei  Abtheilung 
von  denen  die  kleinere  die  vordere,  die  grössere  die  hintt^ 
Augenkammer  heisst.  In  der  vorderen  Augenkammer  befindet  s 
die  wässerige  Feuchtigkeit  (humor  aqueus)^  in  der  hintei 
der  Glaskörper  oder  die  gläserne  Feuchtigkeit  {kum 
vitreus).   In  der  Mitte  des  Augengrnndes  ist  ein  g  e  1  b  e  r  F 1  e  c  k. 

Um  die  Verhältnisse  noch  näher  zur  Anschauung  zu  bringen,  leg 
wir  beistehenden  verticalen  Durchschnitt  des  Auges  zu  Grunde.  Es 
hier  h  die  Hornhaut,  i  die  Regenbogenhaut  mit  der  Pupille,  e  i 
Strahlenkranz,  /  die  KrystalUinse ;  zwischen  der  KrystalUinse  und  h 
die  vordere  Kammer ;  g  ist  die  hintere  Kammer ;  a  giebt  an ,  wie  w 
die  weisse  Faserhaut,  ebenso  &,  wie  weit  die  Gefässhaut,  und  r,  \ 
weit  die  Netzbaut  sich  erstreckt ;  s  ist  die  Eintrittsstelle  des  Sehnervs 


Auge.  51 

Die  Augeohdble  wird  von  verschiedenen  Knochen  des  Schädels 
nd  des  Gesichtes  gebildet,  ist  kegeiförmig  und  mit  Fett  nnd  Zellgewebe 
ersehen. 


Von  den  sechs  Muskeln,  welche  dem  Auge  seine  Beweglichkeit 
^D,  zieht  einer  nach  oben,  einer  nach  unten ;  einer  seitwärts  nach  aussen, 
Ber  nach  innen ;  einer  schief  aufwärts  nach  innen  und  der  letzte  schief 
ifwärts  nach  aussen.  Durch  die  beiden  letzten  Muskeln  wird  der  Aug- 
^el  nicht  nnr  in  eine  Bewegung  um  seinen  Mittelpunkt  versetzt,  sondern 
firb  etwas  ans  der  Augenhöhle  hervorgezogen.  Im  gesunden  Zustande 
lirkeo  die  Muskeln  beider  Augen  in  gleichem  Sinne ;  beim  Schielen  ist 
lese  Sympathie  gestört.  Bewirkt  man  absichtlich,  z.  B.  durch  Druck, 
iftr  angleiche  Angenstellung,  so  sieht  man  doppelt. 

Die  Augenlider  dienen  zum  Schutze  des  Auges  gegen  die  Be- 
iftnmg  fremder  Körper;  die  Wimpern  bewirken  einen  genaueren 
^QSä;  die  über  den  Augen  befindlichen  Augenbrauen  halten 
^Teiss  und  Staub  ab ;  eine  Ölige  Substanz ,  welche  von  Drüsen  am 
lade  der  Augenlider  abgesondert  wird,  reinigt  das  Auge  bei  Bewegung 
*^  Lider. 

DicSclerotica,  welche  das  Weisse  im  Auge  bildet ,  steht  mit 
«itflAog^muskeln  in  Verbindung,  ist  sehr  sehnig  und  wird  vom  von  der 
Bindehaut  {conjunctiva)  bedeckt. 

Die  Cornea  ist  noch  dicker  als  die  Faserhant,  durchsichtig  und 
^iri[er  gekrflmmt  als  der  übrige  Augapfel. 

Die  Chor oidea  enthält  sehr  viele  Blutgefässe  und  besteht  aus 
;  tlQfin  zarten,  schwärzlichen  Zellgewebe. 

Die  Retina  ist  ein  äusserst  feines  netzartiges  Gewebe,  Überzogen 
•<m  einer  sehr  dünnen ,  glashellen  Haut  und  durchsetzt  mit  zahlreichen 
^^täbchen  und  Zäpfchen ,  die  mit  ihrem  oberen ,  etwas  verdickten  Ende 
'^  glaahellen  Ueberzng  berühren  und  mit  dem  unteren  auf  der  Zellen- 
^ihiebt  der  Choroidea  stehen.  In  der  Mitte  des  Augengmndes  hat  man 
^  äef  den  Raum  einer  halben  Quadratlinie  40,000  bis  50,000  Zäpfchen 
*««chnet    Diese  Stelle  zeichnet  sich  bei   dem  Menschen  durch  eine 
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gelbe  Färbung  aus  und  heisst  der  gelbe  Fleck.  Da  die  Stäbe 
auch  mit  den  Zellen'  der  Retina  in  Verbindung  stehen,  so  betrachtet  i 
sie  als  die  wesentlichsten  Theile  bei  dem  Sehprocesse,  indem  sie  di 
das  Licht  in  Oscillationen  versetzt  werden,  die  sich  dann  durch  den  ^ 
nerven  zum  Gehirn  fortpflanzen. 

Die  Iris  dient  als  Blendung.  Sie  besteht  fast  nur  aus  Biul 
fassen  und  Nerven.  Ihre  Farbe  ist  durch  die  Cornea  hindurch  sieht 
und  darnach  beurtheilt  man  überhaupt  die  Farbe  des  Auges.  Bei  stin 
Beleuchtung  verkleinert  sich  die  Pupille,  bei  schwacher  erweitert  i 
dieselbe. 

Die  K  r  y  8 1  a  1 1 1  i  n  8  e  ist  ein  durchsichtiger,  farbloser  Körper 
biconvexer  Gestalt  und  wirkt  auch  wie  eine  biconvexe  Linse.   Die  hini 
Fläche  ist  stärker  gekrümmt ,  als  die  vordere.     Im  Alter  pfle^  sich 
Linse  von  der  Mitte  aus  gelblich  zu  färben ;  wird  dieselbe  dauD  ganz 
durchsichtig ,  so  ist  dies  der  sogenannte  graue  Staar,  während 
schwarze  Staar  in  einer  Empfindungslosigkeit  des  Sehnerven  beili 
ist.  —  Die  Linsenkapsel  ist  ein  zartes  durchsichtiges  Häutcli 
Der  Strahlenkranz  (corpus  ciliare)  wird   von   strahlenfrSrmii 
Fortsätzen  gebildet,  die  von  der  Grenze  der  Sclerotica  und  Cornea, 
von  einem  Ringe,  ausgehen. 

Die  wässerige  Feuchtigkeit  ist  farblos,  wasserhell  und 
steht  vorzugsweise  aus  Wasser  und  etwas  Eiweiss. 

Die  gläserne  Feuchtigkeit  ist  durchsichtig  wie  GIa.s  ] 
gallertartig,  eingeschlossen  von  einer  zarten,  durchsichtigen  Haut, 
sich  in  das  Innere  erstreckt  und  daselbst  Zellen  bildet ,  welche  eben 
Feuchtigkeit  enthalten. 

Ueber  das  Nähere  des  Sehprocesses  vergl.  Art.  Sehen. 

Augenbrauen,     ) 

Aogenkammer,    \  s.  Art.  Auge. 

Augenlider,         ) 

Augenmass   nennt   man   unser  Urtheil  über  die  Grösse  und 
Entfernung  der  gesehenen  Gegenstände  ohne  specielle  Messung. 
Augenstern,  soviel  als  Pupille.     S.  Art.  Auge. 

Augentäusohungen,  s.  Gesichtsbetrüge. 

Augenwimpern,  s.  Auge. 

Aura  nannte  Sehe  ib  1er  ein  aus  Maultrommeln  zusammengcsW: 
Instrument. 

Aureole,  s.  Gegensonne. 

Ausdehnbarkeit  oder  Extensibilität  ist  eine  der  sogenann 
zufälligen  allgemeinen  Eigenschaften  der  Körper.  Alle  Körper 
sitzen  Ausdehnbarkeit ,  d.  h.  die  Masse  eines  jeden  Körpers  lässt  f 
auf  ein  grösseres  Volumen  bringen.  Der  Gegensatz  hierzu  ist  die  et 
falls  allgemeine  Eigenschaft  der  ZusammendrUckbarkeit  € 
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wpreasibilitlt,  womiiter  man  Tersteht, dass  sicfa  dieMaaee  eines 
kä  KOrpen  auf  ein  kldneree  Volumen  bringen  Hast 
'  Bei  vieleii  K^Sqieni  ist  die  VohunenvergrOaaeraog  dnroh  Dehnen 
I  fie  VolnmeaveridSnaimg  durch  Druck  sehr  anfOUlig ;  bei  anderen 
I  AeVtrrindenmg  zwar  nicht  so  merklich,  aber  doch  bei  allen  Körpern 
^~  '  *         sollte   es  auch  nur  durch  TemperaturverSnderung  ge- 

Die  Ausdehnbarkeit  und  Zusammendrflckbarkeit  stehen  in  Beziehung 
Porosität ,  insofern  bei  jener  eine  Vergrösserung  und  bei  dieser 
Verkkinening  der  Poren  eintritt.  Die  Volumenveränderungen  durch 
ideningen  weisen  uns  aber  namentlich  auf  eine  Ver- 
der  CohSsionskraft  in  dem  einen  Falle  und  der  Expansivkraft 
anderen  Falle  hin,  so  dass  wir  diese  beiden  Krftfte  in  der  Wärme 
anzunehmen  önen Anhalt  gewinnen.  Vergl.  Art  Abstossung. 
Auadahnaamkeit  oder  Ezpanaihilit&t  ist  das  Bestreben  der  luft- 
Körper  den  mO^chst  grössüm  Raum  einzunehmen  und 
dargebotenen  vollständig  zu  erfüllen,  im  G^ensatze  zu  der  Tropf- 
keit  der  tropfbarflttssigen  Körper,  die  in  kleinen  Massen  Kugelge- 
annehmen.  Vergl.  Art.  Aggregat  sformen. 
Ausdehnung  ist  die  eine  der  beiden  wesentlichen  Eigenschaften 
^Körper  und  bedeutet,  dass  jeder  Körper  sich  nach  Länge,  Breite 
ri  Höhe  bestimmen  lässt,  oder  einen  Raum  einnimmt.  Die  andere 
pntfiehe  Eigenschaft  ist  die  U  n  d  u  r  c  h  d  r  i  n  g  1  i  c  h  k  e  i  t  (s.  d.  Art. ). 
t  ktm  angegebenen  Sinne  sagt  man ,  jeder  Körper  besitze  Ausdeh- 
Pf :  ugt  inan  hingegen,  ein  Körper  erleide  Ausdehnung,  so  bedeutet 
Ibl  er  trrfahre  eine  Vergrösserung  seines  Volumens  oder  Rauminhaltes, 
b  totere  hängt  mit  der  Ausdehnbarkeit  der  Körper  (s.  Art.  Aus* 
tknbarkeit)  zusammen.  Besonders  mächtig  ist  die  Ausdehnung 
U  K-'irper  durch  die  Wärme,  worüber  der  folgende  Artikel  handelt. 

Anadafanung  der  Körper  durch  die  Wärme.  Durch  Tem- 
taMarveränderung  erleiden  die  Körper  eine  Volumenveränderung  und 
IBV  eriuüten  sie  im  Allgemeinen  durch  Temperaturerhöhung  das  Be- 
Kben.  sieh  in  einen  grösseren  Raum  auszudehnen,  aber  durch  Tempe- 
larv:nMedrignng  sich  in  einen  kleineren  Raum  zusammenzuziehen, 
iher  kommt  es,  dass  die  Drähte  der  electrischen  Telegraphen  im 
IBBer  in  grösseren  Bc^en  herabhängen,  als  im  Winter;  dass  die 
boibahn^fcbienen  nicht  so  nahe  aneinander  gelegt  werden  dürfen ,  dass 
fr  im  Winter  dicht  aneinanderstossen ;  dass  das  Quecksilber  in  den 
kcnDometem  je  nach  der  Temperatur  bald  höher,  bald  niedriger  steht ; 
te  von  einer  festzugepfropften ,  nur  Luft  enthaltenden  Flasche  der 
Upfen  beronterspringt  oder  die  Flasche  wohl  gar  platzt,  wenn  sie 
bk  ervirmt  wird  u.  s.  w. 

MaadieKOiper  werden  swar  bei ErwärmuDg  kleiner  und  s c h  w i n  - 
SB ,  iä>er  dSef  Mt  dceb  nur  eine  Boheinbare  Ausaätme  von  dem  obigen 
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allgenieinen  Gesetze,  indem  diese  Erscheinung  bei  Körpern  ein 
welche  Feuchtigiceit  enthalten  und  bei  Erwärmung  austrocknen,  z.  B 
Thon,  Holz  etc.  Namentlich  gehören  hierher  auch  die  h  7  g  r  o  s  k  4 
sehen  Körper  (s.  Art.  Hygrometer),  welche* sich  mit  ihrem  F< 
tigkeitsgehalte  nach  dem  der  Luft  richten ,  in  welcher  sie  sich  befiii 
Der  Verlust  an  Materie  bedingt  in  diesen  Fällen  das  kleinere  Voliimei 
Temperaturerhöhung. 

Eine  wirkliche  Ausnahme  von  dem  angegebenen  Gesetze  ma 
nur  wenige  Körper.  Es  gehört  hierhin  das  Wasser,  welches  bei  4, 1 O^ 
seine  grösste  und  bei  0^  dieselbe  Dichtigkeit  wie  bei  -f~  ^^^^  ^-  ^^^^ 
sich  beim  Erstarren  mit  grosser  Kraft  ausdehnt.  Man  kann  sich 
dem  nngleichmässigen  Gange  der  Volumenänderung  des  Wassers  I 
zeugen,  wenn  man  ein  Wasserthermometer  anfertigt  und  dies  gleichzi 
mit  einem  Quecksilberthermometer  in  eine  Flüssigkeit  bringt)  ^'C 
durch  schmelzendes  Eis  bis  auf  0^  abgekühlt  wird ,  oder  durch  Bei 
mung  des  Gewichtsverlustes,  welchen  ein  in  Wasser  untersinke 
Körper,  dessen  Volumenveränderung  bekannt  ist ,  bei  Temperaturen 
0®  bis  etwa  10<>  in  diesem  erleidet.  —  Für  die  beim  Gefrieren 
Wassers  mit  grosser  Kraft  eintretende  Ausdehnung  spricht  das  Zers| 
gen  selbst  starker  Gefasse.  Gusseiseme  Haubitzkugeln  von  6'' 
Durchmesser  und  1''  2'''  Wanddicke  mit  Wasser  gefüllt  und  darch 
eiserne  Schraube  verschlossen  zersprangen  bei  — 6  ^C.  und  — 2,^i 
Einmal  zersprang  eine  Bombe  erst  bei  — 28,<>7  C. ;  hierbei  schien 
Wasser  bis  dahin  flüssig  geblieben  und  erst  in  dem  Augenblicke  ,  wi 
Raum  gewann,  zu  Eis  geworden  zu  sein. 

Ein  ähnliches  Verhalten  wie  Wasser  beim  Gefrieren  zeigen  Salp 
und  Stärkesyrup  beim  Krystallisiren.  —  Eine  Auflösung  von  Kochs 
deren  spec.  Gewicht  1,01  ist,  zeigt  bei  1,9<)C.  ein  Maximum  der  D 
tigkeit,  also  ein  Minimum  des  Volumens.  —  Die  Legirung  aus  2  Th« 
Wismuth,  1  Th.  Blei  und  1  Th.  Zinn,  das  sogenannte  Rose 's 
Metallgemisch ,  dehnt  sich  aus ,  wenn  sie  fest  wird ,  und  hat  etwa 
69^0.  ihre  grösste  Dichtigkeit.  Genauer  verhält  sich  diese  Legtr 
so,  dass  sie  sich  von  0^  bis  44<'C.  ausdehnt,  dann  sich  bis  ßO^'C.  wie 
zusammenzieht,  und  über  dieser  Temperatur  wieder  ausdehnt. 
44®  C.  ist  also  ein  Maximum  und  bei  69^0.  ein  Minimum  des  VolnnM 

A.  Ausdehnung  fester  Körper  und  Volumenv^ 
Underung  derselben  überhaupt.  Die  Volnmenveränden 
fester  Körper  bei  Temperaturveränderung  ist  an  sich  gering  und  k^ 
-deshalb  zwischen  0  und  lOO^C.  als  der  Wärme  proportional  anlese! 
werden.  Bei  höheren  Temperaturen  beträgt  sie  ftlr  gleiche  Temperat 
unterschiede  mehr,  als  bei  niedrigen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  m< 
die  Temperatur  sich  dem  Schmelzpunkte  des  betreffenden  Körpers  näh< 
Metalle  zeigen  verhältnissmässig  noch  die  grössten  Veränderungen. 

Die  Zahl,  welche  angiebt,  um  den  wievielsten  Theil  der  Lfänge 
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n  fester  Körper  bei  einer  Temperatnrerhöhang  von  0  bis  aof 
?hnt,bd88t  der  lineare  Ansdehnungscoefficient  des 
Um  den  linearen  Ansdelinnngscoefficienten  zu  ermitteln,  sucht 
erändenmg  durch  Hebelvorrichtungen  zu  vergr^tesem.  Ist  der 
igscoeffident  eines  festen  Körpers  a  und  seine  Länge  bei  0® 

wird  bei  i^C.  die  Länge  /,    =  /  f  1  -}-  -^)   und    die 

tat 

lahme  —^  ;  ist  die  Fläche  desselben  Kdrpers  bei  (M^  k  /*s, 

uan  eigentUch  bei  t^C.  eine  Fläche  /;«  —  /«  ^1  +  -^j 

+  "T^  +  IW)'   ^^^  ^"   "*"  ^^^  /^  (^   + 
etzen,  mid  ebenso  genttgt  es  bei  Berechnung  des  Gubikinludtes 

u  setzen  r,*  =  c'  f  1  -\ 7^^]>  ^enn  c»  der  Gubikinhalt 

statt  des  genauen  Werthes  c'  f  1  -| — r^rT-)  5    ^»   o   eine 

>$$e  ist ,  deren  höhere  Potenzen  mithin  noch  kleiner  ausfallen. 

2/'«  at 
enznnahme  beträgt  hiemach  — {7^K~~  nnd   die  Zunahme  des 

Itf-s  — ,  d.  h.  jene  doppelt  und  diese  dreimal  soviel  als  die 

luihine. 

Veränderung   in   der   Länge   bei  Temperaturveränderungen 
imeDtlich  in  Betracht  bei  genauen  Längenmessungen ,  also  bei 
.s£4fu ,  bei  Messungen  des  Barometerstandes  mittelst  metallener 
N    bei  Berechnung  der  Stablängen  zu  rostförmigen  Compen- 
ideln  u.  8.  w.     Eine  allgemeine  Bertlcksichtigung  verdient  die 
ränderung  durch  die  Temperaturänderung  überhaupt  bei  Ver- 
namentlich von  Metallen,  z.  B.  beim  Legen  von  Eisenbahn- 
beim  Ziehen  von  Telegraphendrähten ,  beim  Baue  metallener 
etc.     Ebenso  ist  es  mit  der  Flächen  Veränderung,  z.  B.  bei 
em  etc. 


lausdehnungscoefficient  einiger  fester  Körper 
beim  Erwärmen  von  O^bis  100<>  C. 


0,002867 

Eisendraht 

0,001140 

p 

0,001816 

G\B9 

0,000850 

edeeiten 

0,001115 

Gold 

0,001514 

wem 

O,  001109 

Kupfer 

0,001718 
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Marmor  0,00üö70  Stahl,  gehärtet  0,00l3Tl 

Messing  0,001903  „      ungehärtet  0,00  lu7i 

Platin  0,000884  Zink  0,00296( 

Silber  0,001905  Zinn  0,0O24v<iC 

Bei  einer  Erwärmung  von  0®  bis  300<^C.  fanden  Du  long 
Petit  folgende  Längenzunahmen: 

für  Eisen       0,00440528  Knpfer        0,00564972 

Glas  0,00303252  Platin  0,00275482 

Krystalle  mit  ungleichen  Axen  zeigen  in  der  Richtung  der  versc 
denen  Axen  verschiedene  Ausdehnung,  doch  steht  diese  zu  der  Axenlä 
selbst  in  keinem  bestimmten  Verhältnisse ,  ist  sogar  in  manchen  Fä 
in  der  Richtung  der  kleineren  Axen  bedeutender,  als  in  der  der  grosse 
Es  zeigt  sich  dies  besonders  auffallend  beim  Glauberit  und  beim  Gyp 

Ganz  trockenes  Holz  dehnt  sich  bei  Erwärmung  nur  unbedeiit 
nach  der  Länge  aus. 

B.  Volumenveränderung  tropfbar  flüssiger  Körp 
Die  Volumenveränderung  bei  Temperaturänderung  ist  bei  tropf! 
Aussigen  Körpern  bedeutender ,  als  bei  festen ;  schon  innerhalb  gcrii! 
Temperaturunterschiede  veränderlich ;  am  nuregelmässigsten  aber  in 
Nähe  der  Temperaturen,  bei  welchen  die  Körper  fest  oder  luftfur 
werden,  also  ihren  Aggregatzustand  ändern.  Man  bestimmt  die  V^cilun 
änderung  durch  Thermometer,  welche  man  mit  den  betreffenden  Fiüs 
keiten  füllt ,  oder  nach  dem  archimedischen  Principe  (s.  Art.  P  r  i  n  ci 
archimedisches),  oder  durch  zwei communicirende Glasröhren,  d« 
einer  Schenkel  auf  der  Temperatur  0^  erhalten  wird ,  während  man 
anderen  erwärmt.  Letztere  Methode  empfiehlt  sich  namentlich  desh 
weil  der  Niveauunterschied  unabhängig  von  der  Ausdehnung 
Glases  ist. 

Wichtig  ist  namentlich  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und 
Wassers.     Die  Ausdehnung   des   Quecksilbers   beträgt    ftir     1 
zwischen  0®  und  lOO^C.   '/5550  und  ist  hier  der  Wärme  proportio 
zwischen   100»  und  200»   *  5425,  zwischen  200«  und  300®  «/aj^o 
Volumens. 

Für  Wasser  giebt  Hällström:  zwischen  OOundSOoc. 

T/     =     1     —    0,000057577    t   +    0,0000075601      t^ 
0,000000035091  t^  und  zwischen  30»  und  lOO^C. 

r,  =  1  —  0,0000004178  /  4-  0,00000533661  /2 
0,0000000104086  /3,  wo  1  das  Volumen  bei  0»  ist;  rirhti^rer 
aber  wohl 

Vt  =  1  —  0,00005759  ^  +  0,000007561  /«  — 0,0000000351 
Im  Durchschnitt  kann  man  ^'^stg  ^^  ^^^'  rechnen. 

Die  Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols,  spec.  Gewicht 
0,8062  bei  0®,  ist  bei  niedrigen  Temperaturen  der  Wärme  mehr  proj 
tional,  als  bei  höheren. 


AoaddiBiiiig. 
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8eUt  man  da»  Yolnmen  bei  0<^  *»  1 ,  so  erhält  man  das  VolumeD 

r,    =     1    +    0,0010151148    /   +    0,0000080884    t^   — 

r<^0001 92458  /'. 
Auf  1  •  C.  beträgt  die  Ansdehnang  ftir :  Klanenfett  V98o>  Waliüsch- 
1  ,<^,  Nnssöl  VjiM,  Rflböl  V/nto,  Oliven-  und  Leinöl  Viioo)  Mohnöl 


Dorch  V^erdichtnng  ans  Gasen  erhaltene  Flllssigkeiten,  z.  B.Koblen- 
Khweflige  Sinre,  Cyan,  scheinen  sich  sehr  bedeutend  auszudehnen, 
teeige  Kohlenslnre  vergrOssert  ihr  Volumen  von  0^  bis  80^  C.  von 
1,45. 

C.   Volomenveränderung  luftfdrmigflflssiger  Kör- 

Die  luftförmigflflssigen  Körper  zeigen  bei  demselben  Luftdrucke, 

sie  rein  sind ,   alle  ftlr  gleich  grosse  Temperaturunterschiede  fast 

grosse  Volumenverftndemngen ,   nämlich   bei  einer  Temperatur- 

um  100«  C.  eine  Volumenzunahme  um  0,8665.  Die  Volumen- 

lg  ist  der  Wärme  proportional,   und  auch  coercible  Gasarten 

; Alt.  Coercibel)  machen  keinen  Unterschied,  so  lange  sie  nur  völ- 

[Mi^rmig  bleiben. 

Die  Versuche   über   die  Ausdehnung   der  Luftarten  stellt  man  im 

fD  mit  einer  genau  calibrirten  Glasröhre  an,  welche  mit  einer 

Tcrseben  ist.    Der  Inhalt  der  Kugel  und  der  Röhre  werden  genau 

it  und  dann  wird  die  Ausdehnung  einer  durch  Quecksilber  abg^- 

Lufhnenge  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  beobachtet. 

Gay-Lussac  hatte  die  Ausdehnung  der  Luft  ftlr  100^  C.  zu 
\7i  ennittelt  und  Lambert  und  D  a  1 1  o  n  waren  zu  demselben  Re- 
ritite  gelangt;  aber  neuere  Versuche  von  dem  Schweden  Rudberg, 
bi  von  Magnus  in  Berlin  und  Regnaultin  Paris  haben  eine  he- 
ikignng  nötlüg  gemacht.     Die  Ausdehnung  von  0  <^  bis  1 00  ^  C.  be- 

Ip  für 

nach  Magnus 

AtiDOsphärUcbe  Luft  0.366508 

Kohlensäure  0,369087 

Wasserstoff  0,365659 

Schwefelige  Säure  0,385618 


nach  Rcgnault 

0,3665 
0,36896 
0,36678 
0,3845 


OTer   nach    Regnaul t   ftlr   Stickstoff  0,36682;     Stickstoffoxydul 
^*^T63:     Kohlenoxyd  0,36667;    Cyangas  0,36821 ;    Salzsäurega» 

Bezeichnet  man  das  Volumen  einer  Luftart  mit  ü,  den  Druck,  unter 
i«khem  sie  steht ,   mit  p  und  den  Ausdehnungscoefßcienten  fUr  1  ^  0. 
■it  i«  so  ist ,  so  lange  der  Aggregatzustand  der  Luftart  keine  Aende- 
«if  erleidet,   viv,  *==  p,  {\  +- aO  : /f  (1  +  at,)  und  bei  ungeänder- 
|ttta  hraeke  r:ir^  '^  J  -i- a/ :  1  +  e/,.     Aus   der  ersten  Proportion 
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folgt,  dass  ^   y     =  -^^  ist;  folglich  ist— ^^^ für  jede  Lufl 
1  +  «^        l+at,      '      ^  1  +  at       ^ 

avp 
.    eine.  constaDte  Grösse  und  mithin  auch ^—-.  Für  atmosphärische  L 

ist  -^^  =  29,272. 
1  +  at 

Ausdehnnngscoefflcieiit,  s.  Art.  Ausdehnung  der  Körp 
durch  die  Wärme. 

AnsflnsB  ist  die  fortschreitende  Bewegung  einer  sowohl  tropfban 
als  luftfOrmigen  Flüssigkeit  beim  Hervortreten  derselben  aus  einer  O 
nung  eines  Behälters.  Die  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  hierbei  geltend 
Gesetze  bilden  die  Grundlage  der  H  y  d  r  o  d  y  n  a  m  i  k  oder  H  y  d  r  a  n  1  i 
die  bei  luftförmigen  Flüssigkeiten  geltenden  die  der  Aärodynam 
.  oder  Pneumatik.  Bei  den  ersteren  ist  die  leichte  Verschiebbarfc 
der  Flüssigkeitsthei leben  und  die  dadurch  herbeigcftihrte  innere  Bei 
gung  ein  die  Erforschung  der  Gesetze  wesentlich  erschwerendes  Hind 
niss ;  bei  den  letzteren  kommt  noch  ausserdem  hinzu  die  fortwähren 
Veränderung  in  der  Elasticität  und  Dichtigkeit  nicht  nur  in  dem  Rauo 
aus  welchem  das  Ausströmen,  sondern  auch  in  dem,  in  welchem  das  E 
strömen  stattfindet. 

A.  Ausströmen  tropfbarer  Flüssigkeiten.  Hat  ni 
ein  mit  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  Wasser,  gefälltes  Gei^ss,  in  dessen  Bod 
oder  Seitenwand  an  einer  mit  einem  dünnen  Metallblättchen  versehen 
Stelle  eine  OefThung  angebracht  ist,  so  wird  die  Flüssigkeit  aus  der  Oi 
nung  ausströmen,  und  es  kommt  nun  darauf  an,  die  Geschwindigkeit 
ermitteln,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  aus  der  Oeffnung  heraustri 
Torricelli  hat  zuei-st  das  hier  geltende  Gesetz  als  Erfahningssa 
aber  ohne  theoretische  Ableitung,  also  ohne  Beweis,  ausgesproch( 
nämlich,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Flu 
sigkeit  aus  der  Oeffnung  heraustritt,  gleich  sei  d 
Geschwindigkeit  eines  durch  die  Druckhöhe  frei  fa 
lendenKörpers,  dass  also,  wenn  wir  mit  h  die  Druckhöhe,  d.  h.  < 
Tiefe  der  Oeffnung  unter  der  Flüssigkeitsoberfläche ,  femer  mit  g  i 
Endgeschwindigkeit  eines  freifallenden  Körpers  am  Ende  der  ersten  £ 
cunde,  d.  h.  die  Grösse  der  Beschleunigung  beim  freien  Falle  (s.  Art.  F  a 
d  er  Körp  er.  A.  3),  bezeichnen,  die  Austrittsgeschwindigkeit  c = ?"  2  ü 
sei.    Dies  Gesetz  heisst  das  Tor ri cellische  Theorem. 

Um  dies  Gesetz  durch  das  Experiment  zu  prüfen ,  kann  man  vc 
schiedene  Wege  einschlagen.  Mau  bringe  die  Oeffnung  so  an,  dass  d 
austretende  Strahl  vertical,  oder  nahe  vertical  aufsteigen  mnss.  Die  E 
fahrung  zeigt ,  dass  der  Strahl  beinahe  bis  zu  dem  Niveau  der  Flüssii 
keit  aufeteigt ,    wenn  man  das  Niveau  stets  auf  derselben  Höhe  erbäl 
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i  tritt  die  FlOaei^keit  mit  derselben  Geschwindigkeit  heraus,  welche 
rh  die  Höhe  fallender  Körper  erlangt.  Oder  man  lasse  die  Flfls- 
ans  dem  fortwftbrend  bis  zu  derselben  Höhe  gefüllten  Gefstoae 
eine  Seitendffhimg  austreten  nnd  ermittele  den  horizontalen  nnd 
ilm  Abstand  einer  Stelle  des  Strahles.  Die  Erfabmng  zeigt,  dass 
beiden  GröBsen  einer  Parabel  entsprechen,  wie  bei  einem  horizon- 
it  einer  der  DmckhOhe  entsprechenden  Geschwindigkeit  geworfenen 
ft.  hi.  der  horizontale  Abstand  =  or,  der  verticale  »«^,80  findet 
ijSs=4Aar.  Oder  man  fange  die  aus  dem  fortwährend  bis  zu  der- 
iäHäie  gefüllten  Gefilsse  in  einer  Zeit  von  t  Secunden  ausstWhnende 
Sit  mnf,  redocire  dieselbe  auf  ein  Prisma  oder  einen  Cylinder,  je 
4er  Gestalt  der  Oeffhmig,  von  einem  der  Oeffhung  gleichen  Quer- 
und  dividire  die  Länge  desselben  durch  die  Zahl  t.  Man  erhält 
dne  OrOeae,   welche  T^Ygh  entspricht.   Oder  man  benutze  die 

biotte'sche  Flasche  (s.  Art  Flasche,  Mariotte'sche). 

I      

Theoretisch  lässt  sich  das  Gesetz  auf  folgende  Weise  ableiten.  Man 
ik  och  in  dem  horizontalen  Boden  drsGefösses  eineOeffbnng.  Fiele 
I  nmittelbar  über  der  Oeffhung  stehende  Schicht  der  Flflssigkeit  von 
^Uräien  HQhe  h'  f&r  sieb  heraus,  so  hätte  sie  den  Weg  h*  freifallend 
ffrkgelegt,  also  die  Geschwindigkeit^  2  a^T'  erhalten.  Nun  lastet  aber 
fäe^er  Schicht,  abgesehen  von  allen  seitlichen  Störungen,  die  Schwere 
r  ganzen  bis  zur  Oberfläche  reichenden  FlUssigkeitssäule ;  die  be- 
Hmgende  Kraft^  ist  also  hier  nicht  wirkend,  sondern  eine  beschleu- 
Iprie  Kraft ^',  welche  sich  zu  g  verhält,  wie  die  Eöhek  zu  A',  d.  h. 

k.-fsB  h  :  k,;  folglich  ist  hier  g,  ==  gj   in  Rechnung   zu   nehmen, 

k  wn-  erhalten  statt  T  2gh*  j^^z*  I "^d   -     ^^^  Y^hgli* 

Ans  diesem  Gesetze  folgt,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  nur  ab- 
■gt  von  der  Tiefe  der  Oeflfhung  unter  der  Oberfläche ,  nicht  aber  von 
■  q>ecifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit.  Wäre  z.  B.  in  dem  GefUsse 
Klüilber  statt  des  Wassers ,  so  wäre  zwar  der  Druck  der  über  der 
inmg  stehenden  Quecksilbersäule  13,6  mal  grösser,  als  bei  Wasser, 
Itr  aber  auch  die  zu  bewegende  Masse  ebensovielmal  grösser. 

Bei  verschiedeneu  Druckhöhen  verhalten  sich  die  Ausflussge- 
twindigkeiten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  diesen  Höhen ;  denn  da 
=  Vl^h  nn^  0  =  r27A7i8t,  so  ist  c  :  f ,  =  Yh  -  Vhr  I^^^» 
Kfz  lässt  »ch  leicht  mit  Hilfe  der  Mariotte'schen  Flasche 
Ifieo.  —  Bei  Seitendffiiungen,  welche  nicht  sehr  gross  sind,  nimmt  man 
Eatfenrang  des  Schwerpunktes  der  Oeffnung  von  der  Oberfläche  als 
Kkhdhean. 

htfwegt  akA  em  Ge&m,    aas  desaea  Boden  FlüBsigkeit  aosströmt, 
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gleichförmig  beschleuDigt  mit  der  Acceleration  (s.  Art.  Acceleratii 
y  vertical  aufwärts,  so  ist  die  Ausflassgeschwindigkeit  c  =  ^  2  Ci?  -f-  y  \ 
erfolgt  aber  die  Bewegung  vertical  abwärts,  so  wird  c  «=  7^  2  ig  —  y\ 
und  föllt  das  Geföss  frei  herab,  so  ist  c  =  0 ,  d.  h.  es  fllesst  wähn 
des  Fallens  nichts  heraus. 

Wenn  das  Niveau  uicht  auf  derselben  Höhe  erhalten  wird,    send 

die  Flüssigkeit  ausströmt ,    ohne  dass  ein  Nacbfluss  stattfindet ,     bo  \ 

halten  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Ausfiussgeschwindigkeiten   | 

die  Quadratwurzel  aus  den  jedesmaligen  Höhen.     Ist  das  Gefäss  cyl 

drisch  oder  prismatisch  und  ermittelt  man  die  Zeit,    in  welcher  das  \ 

fäss  sich  gauz  ausleert,  so  erhält  man  die  anföngtiche  Ausfluss^eschw 

digkeit,  wenn  man  den  doppelten  Inhalt  des  Gefässes  durch  das  Prodi 

aus   der   in  Secunden  ausgedrückten  Ausflusszeit  und  dem  Inhalte  i 

2V 
Oefibung  dividirt;  also  c  =   —7^,    wo  ^  der  Cubikinbalt,    T  die  Ai 

Tt 

flusszeit   und  F  die  Fläche   der  Oeifuung   in    der   Längenmasselub« 

welche  dem  Cubikinhalte  zu  Grunde  liegt,  ist.  —  Soll  das  Niveau  1 

gleichbleibender  Geschwindigkeit  sinken,  so  tnilssen  sich  die  QuersehsJ 

wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Hohen  verhalten;  sind  die Querschni 

Kreiße,    so  mtlssen  die  Durchmesser  derselben  in  dem  Verhältnisse  i 

vierten  Wurzeln  aus  den  Höhen  stehen. 

Ist  ein  Gefäss  nur  theilweis  mit  Fltissigkeit  gefüllt  und  erhält 

fortwährend  in  gleicher  Menge  Zufluss,  während  zugleich  unten  die  FH 

sigkelt  abfliesst,  so  wird  schliesslich  bei  einer  gewissen  Höhe  der  Zufli 

gleich  dem  Abflüsse  sein  und  zwar  wird  diese  Höhe  die  ursprflngHd 

tibersteigen ,  wenn  der  Zufluss  den  Abfluss  tlbertrifllt ,  aber  niedriger  i 

diese  sein,  M^enn  der  Zufluss  weniger  als  der  anfängliche  Abfluss  betra| 

Bezeichnet  Z  die  Zuflussmenge  in  einer  Secunde  und  F  die  Abäussü 

1  /Z\* 
nung,   so  ist  die  constaute  Höhe  ^  =  ^(^)»    da.  Z  =^  F  }^  20 

sein  muss. 

Die  angegebenen  Vereuche ,  welche  sich  theoretisch  auf  das  T  ü  1 
r  i  c  e  1 1  i '  sehe  Theorem  gründen ,  geben  in  Wirklichkeit  keine  genai 
Uebereinstimmung,  so  dass  das  Resultat  der  Beobachtung  mit  derTheor 
in  Widersprach  tritt.  Man  findet  namentlich ,  dass  die  Ausflussmen^ 
nur  etwa  Va  ?  genauer  nur  0,62,  der  theoretisch  berechneten  betrag 
Es  hat  dies  darin  seinen  Grund ,  dass  bei  der  theoretischen  Ableitun 
Voraussetzungen  gemacht  worden  sind,  welche  in  Wirklichkeit  nicht  stai 
finden.  Es  treten  nämlich  im  Innern  der  Flüssigkeit  Störangen  beii 
Ausfliessen  ein  in  Folge  der  leichten  Verschiebbarkeit  der  Flüssigkeit! 
theilchen,  welche  auf  den  Ausfluas  einwirken.  Es  wird  daher  eine  näher 
Betrachtung  des  ausfliessenden  Strahles  nothwendig. 


Aiuiiliiss. 
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ir  ans  einer  runden  OeffnuDg  in  dem  Boden  des  Gewisses  austre- 

j^bl   ergiebt    sich    l>ei    genauerer  Betrachtung  nicht  cylindrisch, 

ui«gfsHzt   worden    ist ,    sondern  er  verjttngt  sich,  zieht  sich  zu- 

I  und  ninanit    eine  kegelförmige  Gestalt  an.     Man  nennt  dies  die 

artiun    oder    Z  u  s a mmenziehung   des  Strahles  (r^;/- 

>  renne)   und  erkennt  darin  leicht  die  Wirkung  der  von  der  Seite 

i  t.k'ffuuiig    zuströmenden  Flüssigkeit.     Die  Wirkung  der  Con- 

B  \rA  so,  als  ob  die  en^te  Stelle  des  zusammengezogenen  Strahles 

liliche  Auzitlusstiffnung  wäre.     Ist  F,  der  Querschnitt  des  zusam- 

run^ruen  Strahles  an  seiner  kleinsten  Stelle  und  F  der  Querschnitt 

/r 
[imdnn?,  so  ist  -=^  der  sogenannteContractionscoeffieient.  Die- 

rtTi^  für  den  Ausfluss  des  Wassers  durch  Mündungen  in  einer  dünnen 

id  im  Mittfl  0,04 .     L>a8  Verhältniss  der  wirklichen  Ausflussgeschwin- 

^nvd«  theoretischen  heisst  der  Geschwindigkeitscoeffi- 

III  und  betrairt  für  eine  dtlnne  Wand  im  Mittel  0,97.     Das  Verhält- 

k  wirkUcUeu  Ausflussmenge  zu  der  theoretischen  heisst  der  A  u  s  - 

»Koefficient.      Derselbe  ist  das  Product  aus  dem  Contractions- 

ite  dm  Geschwind! gkeitscoefficienten  und  beträgt  daher  im  Mittel 

wt  dünne  Wand  0,62. 

'    I^if  c  ft  n  t  T  a  c  t  i  o  n  s  r  o  e  f  f  i  c  i  e  n  t  e  n  für  den  Ausfluss  aus  ver- 

■ilni  «Muunsen  in  dünnen  Wänden  haben  P  o  n  c  e  1  e  t  und  L  e  s  b  r  o  s 

ph  ahlreiche  Versuche  ermittelt.     Folgendes  sind  einige  Resultate  ftir 

lltrnkf-lige  vertieale  Oeffnungen  von  0,2  Meter  Breite: 

Iir4rm  ifW 
OrflBuii}!. 


C'oeffic'KMit  für  die  Wassemienge .    wenn  dio  Höhe  der 

Oeffiiiinp:  ist : 


O.-iOm 


0,10«       0,05™    ;    0,03«»       0,02  m 


O.Ol  ni 


0.592 
0.605 
0,601 
O.OOl 


0.611 
0,615 
0.607 
0,60:j 


0,630 
0.626 
0,613 
0,606 


0,637 
0,628 
0,612 
0,608 


0,654      ; 
0,633 
1      0,612 
0.0 10 


0,666 
0,»)32 
0.611 
0.600 


Wfnn  sich  die  Oeffnung  unter  Wasser  befindet  an  irgend  einom 
Irte  der  GefUsswand ,  so  hat  man  als  Druckhöhe  den  Verticalabstand 
B  Wasserspiegel  innerhalb  und  ausserhalb  des  Gewisses  in  Rechnimg 
!in«hiiien,  und  es  gelten  dann  ebenfalls  die  vorstehenden  Coefficicnten, 
iOB  man  die  oben  angegebene  Druckhöhe  zu  Grunde  legt. 

SLiast  man  die  Flüssigkeit  nicht  durch  eine  einfache  Wandr>i!iiung 
■ik»tu ,  sondern  durch  kurze  Röhren ,  so  ändert  sich  die  Ausfluss- 
■i^  je  nach  der  Gestalt  der  Röhre.  Hst  die  AusßuBBröhre  eine  der 
^•toictioii  fx^apreeheade  coomciw  Oestsit  und  nimmt  man  als  AusflusB- 
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öifDUDg  den  Querschnitt  der  Röhre  an  ihrem  Ende  an ,  so  stiminj 
Ansflossmeoge  mit  der  theoretisch  berechneten.  Wird  die  conische  H 
von  der  Flüssigkeit  benetzt,  oder  setzt  man  an  das  erste  eoniache  1 
noch  ein  zweites,  welches  sich  wieder  erweitert  und  aUmälig'  in  « 
Oylinder  von  der  Weite  der  Ausflussöffhnng  übergeht ,  so  ist  die  j 
flussmenge  nicht  0,62  der  theoretischen,  sondern  0,8  bis  0,9  dersel 

Nach  Versuchen  von  C  a  s  t  e  1  mnss  man  ftir  den  Ausflnss  ans 
satzröhren  den  theoretischen  Werth  der  Aiisflnssmenge  und  AasfiusI 
seh  windigkeit,  für  welchen  der  äussere  kleinere  Querschnitt  der  Ans 
röhre  als  Oeifnung  zu  Grunde  liegt,  mit  folgenden  Zahlen  mnltiplicij 
Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  die  Ansfiussmenge  bei  einem  Con^ 
genzwinkel  von  12^  im  Maximum  ist. 


Converjrenz- 
Winkel. 


00 
6» 

12 

18 

24 

30 


Coefficient  für  die 


Aasflossmenge.     schwindigkcil. 


0,829 
0,924 
0,946 
0,930 
0,910 
0,894 


0,830 
0,924 
0,950 
0.972 
0,975 
0,978 


Für  kurze  cylindrische  Ansatzröhren  fand  Eitel  wein  folget 
Resultate: 


VerhflllnisB  der  Liof^e  zum 

Coerficienl  der  Ausfluss- 

Durchmesser  der  Rnhre. 

men^e. 

1  oder  kleiner  als  1 

0,62 

2  bis  3 

0,82 

12 

0,77 

24 

0.73 

36 

0,78 

48 

0,63 

60 

0,60 

DenAusfluss  durch  sehr  enge  Röhren  (Haarröhrchen),  der  von  di 
Tor ri cell i'schen  Gesetze  völlig  abweichend  ist,  haben  namentli 
Hagen  und  P  o  i  s  e  u  i  1 1  e  untersucht ,  und  beide  sind  im  Allgemein 
zu  demselben  Resultate  gelangt,  jener  durch  theoretische  Betrachtung-c 
dieser  durch  Experimente.  In  diesem  Falle  sind  die  Ausflusszeiten  ui 
gekehrt  proportional  den  Druckhöhen ;  es  wird  also  die  Ausflusszeit  1  Ova 
kleiner,  wenn  die  Druckhöhe  lOmal  grösser  wird.  Ferner  sind  die  Au 
flusszeiten  proportional  den  Röhrenlängen ,  wenn  der  Durchmesser  d 
R(tfirchens  und  die  Druckhöhe  dieselben  bleiben ,  nur  dOrfen  die  Höh 
eben  nicht  zu  kurz  sein.     Bei  gleichem  Drucke  und  gleicher  Län{ 


Ansfloss. 
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dieAosfliMixeiten  im  umgekehrten  Verhältnuse  mit  den  vierten 
der  Durchmesser.  Nimmt  die  in  einer  Secunde  aasgeflossene 
^  das  Voliimen  f^  ein,  ist  die  DmckhöheA,  der  Durchmesser  des 
icheos  d  und  die  Länge  desselben  /,    wobei  Air  alle  Bestimmungen 

idbe  Lingenmasseinheit  zu  Grunde  liegt,  so  ist  y  =  c.  -      ,  wo 

Fon  der  Natur  der  Flflssigkeit  und  der  Temperatur  abhängiger 
it  ist,  und  zwar  =■  135,35  fQr  Wasser  von  Qo  C.    Mit  steigen- 
iperator  nimmt  die  Ansflusszeit  ab. 

Gestalt  desStrahles.  Bei  einer  kreisförmigen  Oefihnng  wird 
^9tnk\  von  da  ab,  wo  die  Contraction  am  stärksten  ist,  wieder  mehr 
bdrisch.  Anders  ist  es  bei  quadratischen ,  rechteckigen ,  kreuzför- 
)netc.  OeflFnnngen.  Bei  einer  quadratischen  Oeffnung  zeigen 
lODterhatb  der  stärksten  Zusammenziehung  des  Strahles  vier  Flächen, 
tfatr  verlängert  anf  der  Mitte  der  Seiten  der  Oefihnng  senkrecht  stehen; 
I  kommen  weiter  unten  zwei  Flächen ,  welche  mit  den  Diagonalen 
niznenfallen :  hierauf  kommen  wieder  vier  Flächen  wie  vorher,  denen 
•rnals  zwei  Flächen  in  den  Diagonalen  folgen  u.  s.  f.,  so  dass  oft  8 
&  *  'Ichf  r  Wechsel  eintreten. 

Bri  einer  rechteckigen  Oeffnung,  die  etwa  zehnmal  länger  als  breit 

\<  lier  Strahl  bald  nach  seinem  Austreten  stark  zusammengezogen, 

zwar  bildet  sich  eine  Fläche  mit  zwei  scharfen  Rändern ;    hierauf 

^  «ine  zu  der  vorigen  senkrecht  stehende  Fläche,  die  sich  nach  unten 

Km^-hr  zusammenzieht;   unterhalb  dieser  Fläche  bildet  sich  dann 

c  l&niii-lie,  aber  zu  derselben  senkrecht  stehende  u.  s.  f. 

B^i  einer  kreuzförmigen  Oeffnung  bilden  sich  vier  scharfe 
idr-r.  die  sich  nach  unten  zusammenziehen  und  denen  dann  vier  neue 
irfr  Ikänder  folgen ,  welche  die  Winkel  der  vorigen  halbircn  u.  s.  f. 

ptrtmeLtet  man  mm  einen  aus  einer  kreisförmigen  Oeffnung 
iQ«:rHtenden  Strahl  näher,  so  entdeckt  man  bei  diesem  auch  An- 
leilnugen  und  Einschnürungen,  und  bei  noch  genauerer  Untersuchung, 
cumjentlich  S  a  v  a  r  t  angestellt  hat,  ergiebt  sich ,  dass  der  Strahl  aus 
•  kleimrn  runden  Tropfen  besteht,  welche  mit  grösseren  von  sehr  Ver- 
diener Gestalt  abwechseln,  so  dass  der  Strahl  nur  scheinbar  ein  Zu- 
iBtnhängendes  bildet. 

Alle  diese  Erscheinungen  haben  ihren  Gnmd  in  der  inneren  Bcwe- 
f  der  Flüssigkeit,  die  von  allen  Seiten  nach  der  Oeflnung  hindränj^t. 
4MZustrdmeD  zn  der  Oeffnung  ein  allseitiges,  so  entsteht  eine  voU- 
Udigc  Contraction;  ist  hingegen  das  Zuströmen  nicht  gleichmässig 
itfien  Sdten,  wie  es  z.  B.  der  Fall  sein  wird,  wenn  die  Oeffnung  in 
Hl  Ecke  des  Bodens  angebracht  wäre,  so  ist  die  Contraction  nur 
ftvollstäiidi/'  oder  psrtiel.     So  ist  auch  die  Contractiou  un- 
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vollständig   bei   Ueberfiülen,    wo   die   Flüssigkeit  an   der  ObeiiÜ 
überströmt. 

B.  Ansströmen  der  Luft.  Ein  Ansströmen  von  L.nft  i 
aus  einem  Behälter  eintreten,  wenn  vor  der  Oeffhung  ein  leerer  R 
ist,  oder  sich  eine  Luft  befindet ,  welche  unter  einem  geringeren  Dru 
steht  also  auch  eine  geringere  Expansion  ausübt. 

Nehmen  wir  an ,  dass  die  Luft  in  den  leeren  Raum  ansstronit  ^ 
wird  fUr  die  Ausflussgeschwindigkeit  dasselbe  Gesetz  gelten,  ^ae 
tropfbare  Flüssigkeiten ,  da  die  Verschiebbarkeit  der  Theilchen  auch 
Luft  zukommt;  es  wird  also  auch  hier  c  =  )^2gh  ^^^^  ^^^  verlanj 
noch  eine  nähere  Bestimmung.  Ist  d  die  Dichtigkeit  der  unter  < 
Dnicke  einer  Quecksilbersäule  b  bei  der  Temperatur  0  <>  C.  aasströn 

den  Luft,  D  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers,  so  giebt  -3-  au ,    wie  1 

mal  das  Quecksilber  dichter  ist ,    als  die  Luft.     Soll  nun  die  Luftsl 
denselben  Druck  ausüben ,    wie  die  Quecksilbersäule  b ,    so  mflsste  i 

Höhe    b,  -y  sein,  folglich  erhalten  wir,    wenn  wir  ftlr  A  diesen  W< 
a 

D 


setzen,  als  Ausflussgeschwindigkeit  r  = 


2q,  b.  --'    Wäre  z.  B.  ff 


-,  D  =  13,6  und  b  =  28",  so  würde  die  Ausflussgeschwindigl 

1235',7  oder  in  runder  Zahl  1200'  seiu. 

Bei  gleicher  Temperatur  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  l 
in  den  leeren  Raum  einströmt,  stets  dieselbe,  unter  welchem  Drucke 
auch  stehen  mag,  weil  sich  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  (s. 

Art.)  b  :  b,  =d  :d,  verhält,  also-3  =  -^  ist. 

a        d, 

Eine  Luftart    strömt   unter   demselben  Drucke  um  so  schneller 

einen  leeren  Raum  ein,  je  leichter  dieselbe  ist,  und  zwar  verhalten  s 

die  Geschwindigkeiten  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Di< 


tigkeiten ,    denn   es  ist  r  :  r,  = 


hig^b,^ 


I  2q,  b,  r  = 
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l=rrfr:r7/: 

d, 

Da  ein  anfänglich  luftleerer  Raum  durch  die  einströmende  Laft  ai 
hört ,  luftleer  zu  sein ,  so  gelten  diese  Gesetze  nur  ftir  den  Augenblii 
des  Anfangs.  Es  fragt  sich  also ,  mit  welcher  Geschwindigkeit  ei 
Luftart  in  einen  bereits  mit  Luft,  welche  unter  einem  schwächeren  DrucI 
steht ,  geftillten  Raum  einströmt.  Da  diese  Luft ,  in  welche  das  Ei 
strömen  erfolgt,  der  Richtung  der  Bewegung  entgegenwirkt,  so  muss  i 
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hwindigkeil  des  EinstrOmens  verringert  werden ,    und  zwar  wird  es 
als  ob  die  Lnft  unter  eiuem  Drucke,  welcher  der  Differenz  der 
Drflcke  gleich  ist,  in  den  leer^  Raum  einstrOmte.    Es  wird  also 

r,  =  }^ i,  \  y^'b  —  b^  sich  verhalten  und  mithin  c,  ^^^  c    /         ^' 

wt-nn  h  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  ausdrückt ,    unter  deren 
die  aii98tr0iiiende  Luft  steht,  und  h,  ebenso  die  einer  Quecksilber- 
flr  die  Luft ,  in  welche  das  Einströmen  geschieht.   Setzt  man  ftir 
Werth,    so  erhftlt  man 

Tenodie,  diese  thecnvtischen  Resultate  zu  prflfen,  sind  mit  grossen 

tigkeiten  TerbmideD,  aber  vielfach  angestellt  worden,  um  die  unter 

UoiBiftnden  anzubringenden  €!orrectionscoefBcienten  zu  er- 

Eine  Hanptachwierigkeit  besteht  darin,  dass  diese  Goefficienten 

■itdem  Dmcke  verindern,  wfthrend  dieselben  im  Allgemeinen  bei 

FhlKigkeitai  eonstant  sind. 

SCrOmt  die  Luft  durch  nicht  zu  enge  und  nicht  zu  lange  Ansatzröhren 

10  wird  die  Aiisflossmenge  der  Luft  ebenso ,   wie  bei  tropfbaren 

ten ,    grosser ;    bei  conisehen  Ansatzröhren ,    deren  grösserer 

dtt  nach  aussen  gerichtet  ist,  hat  man  sogar  eine  die  theoretisch 

fibertreffende  Ausflussmenge  gefunden.     Bei  langen  ddnnen 

gelten  auch  hier  ganz  andere  Gesetze.     G  i  r  a  r  d  fand  in 

Falle,    dass  bei  gleichem  Drucke  Luftarten  von  verschiedener 

durch  lange  Röhren  mit  derselben  Geschwindigkeit  auHStrÖ- 

bei  nicht  zu  engen  Röhren  die  Ausflussmcngon  sich  wie  die 

der  ausströmenden  Luft  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 

Igen  verhalten. 

FSr  da»  Einströmen  der  äusseren  kalten  Luft  in  einen  Scliornstein 

man  die  Geschwindigkeit  an,  mit  welcher  ein  Körper  fällt,  nach- 

r  «inen  Weg  zurückgelegt  hat ,    welcher  soviel  betrügt ,    als  die 

der  darch  die  erhöhte  Temperatur  ausgedehnten  Luftsilule  in  dem 

?ine  •    wenn  sie  auf  die  Temperatur  der  äusseren  Luft  reducirt 

vencfaieden  von  der  Länge  des  Schornsteins  ist,  oder  —  was  das- 

ist  —  verschieden  ist  von  der  Länge  einer  Luftsäule  von  derTem- 

der  änssem  Luft,  welche  den  Schornstein  ftlllen  würde.    Ist  also 

Höbe  d«  durchweg  gleichweiten  Schornsteines  h ,  der  Temperatur- 

der  Innern  und  äussern  Luft  f,  so  erhält  man 

ÖÖ3665T7TT. 
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6ß  Ansfrieren  —  Auslader. 

Ausfrieren  bezeichnet  die  Ausscheidung  von  reinem  oder  i 
reinem  Eise  aus  Wasser,  welches  nur  wenig  von  einer  Substanz  gel 
enthält.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  das  Wasser  bis  unter  < 
Gefrierpunkt  abkühlt.  Die  Lösung  wird  durch  dies  Ausfrieren  conceotiirl 

Ausladeelectrometer,  s.  Flasche,  L  an  ersehe. 

Ausladen  oder  entladen,  s.  Ai-t.  A u s  1  a d e r. 

Auslader  oder  Entlader  ist  ein  Instrument,  durch  welches  n 
starke  Electricität  aus  einem  Körper  heraus-  oder  zu  bestimmten  K 
pem  hinleiten  kann ,  ohne  dass  dieselbe  durch  den  Körper  der  Pen 
geht,  welche  dabei  thätig  ist.  Man  unterscheidet  den  gewöhnlich 
und  den  allgemeinen  oder  H e n  1  e y 'sehen  A u s  1  ad e r. 

Der  gewöhnliche  Auslader  besteht  aus  zwei ,  nicht 
schwachen,  an  dem  einen  Ende  mit  Metallkugeln  versehenen,  an  d 
andern  Ende  um  ein  Chamier  beweglichen  Metalldrähten  von  je  et 
9  bis  12  Zoll  Länge ,  und  ist  gewöhnlich  bei  dem  Chamiere  an  ein 
gläsernen  Handgriffe  befestigt  oder  an  jedem  Drahte  mit  einem  seid 
versehen.  Will  man  z.  B.  eine  Verstärkungsflasche  entladen, 
Öffnet  man  die  beiden  Kugeln  etwas  weiter  als  der  Abstand  der  zur 
ueren  Belegung  führenden  Kugel  von  der  äussern  Belegung  beträgt,  ü 
den  Glasgriff,  legt  die  eine  Kugel  des  Ausladers  an  die  äussere  Belegt 
und  berührt  hierauf  die  Kugel  der  inneren  Belegung  mit  der  andei 
Kugel  des  Ausladers. 

Der  allgemeine  oder  Henley'sche  Auslader  besteht^ 
zwei  auf  einem  Brette  stehenden  Glassäulen ,  aft  deren  oberem  Ende  z\ 
messingene  in  einem  Charniere  bewegliche  starke  Drähte  sich  versct 
ben  lassen,  so  dass  diese  Drähte  nicht  nur  in  einer  Ebene  auf  nnd  mei 
bewegt,  sondern  auch  mit  ihren  einander  zugewendeten  Enden  einan< 
mehr  oder  weniger  genähert  werden  können.  Die  einander  zugewem 
ten  Enden  tragen  entweder  festsitzende  Metallkugeln ,  oder  es  köoi 
solche  aufgesteckt  werden ,  in  welchem  Falle  die  Drähte  geschlitzt 
sein  pflegen ,  um  in  die  Spalten  andere  Körper  einklemmen  zu  könne 
die  anderen  Enden  tragen  Kugeln  oder  Ringe.  In  der  Mitte  zwiäcli 
den  beiden  Glassäulen  ist  ein  Tischchen ,  welches  aus  einer  Platte  \ 
einer  isolirenden  Substanz  oder  wenigstens  von  reoht  trockenem  und  ki 
tenfreiem  Holze  mit  einem  isolirenden  Fusse  besteht  und  höher  oder  ni< 
nger  gestellt  werden  kann.  Auf  das  Tischchen  bringt  man  den  Körp 
an  welchem  man  die  Wirkung  electrischer  Schläge  erproben  will,  so  dj 
er  zwischen  den  Enden  der  beiden  Drähte  steht ;  setzt  dann  das  ei 
äussere  Drahtende  durch  ein  Metallkettchen  mit  der  äusseren  Belegii 
der  Flasche  oder  Batterie  in  Verbindung  und  das  andere  Drahteo 
mittelst  des  gewöhnlichen  Ausladers  mit  der  inneren  Belegung. 

Zu  den  Ausladem  kann  man  auch  die  L  a  n  e'sche  Flasche  rechD( 
deren  man  sich  bedient,  um  eine  andere  Flasche  oder  Batterie  stets  o 
derselb^'u  Stärke  zu  laden.  Das  Nähere  im  Art.  Flasche,  Lane'scl 


Amschlag  —  Aze.  67 

Amwchlag   oder    Anssehlagfwmkal,     s.   Art.   Pendol    und 

Anntrahlmig  der  Wärme,  s.  Wärme,  strahlende. 

Auster  und  Hotos  bezeichnete  im  Alterthome  nnsem  Südwind. 

AastralBcheüi  oder  Südlicht,  s.  Polarlicht. 

Aurtrocknen  bezeichnet  die  Entfernung  der  Feuchtigkeit ,  welche 
nver  Substanz  anhängt ,  oder  des  in  ihnen  gebundenen  Wassers  durch 
Enrixmiin^. 

Antwittem,  s.  Effloresciren. 

Answnrfii-Kegel,  s.  Vulkan. 

Answnrft-Krater,  s.  Krater. 

Autoclayes  sind  Digestoren  (s.  Art  Di ge stör)  für  den  Küchen* 
jirbnnch. 

Automat  heisst  jede  Maschine,  deren  Bewegungsmechanismus  ver- 
deckt angebracht  ist ,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  die  Be- 
T^;ongen  ans  der  eigenen  Willensbestimmung  der  Maschine  hervorgin- 
Ka.    Menschenähnliche  Automaten  nennt  man  auch  Androiden. 

Auxometer  oder  Auzometer  ist  ein  Instrument  zur  Messung  der 
)t\  einem  Fernrohre  stattfindenden  Vergrösserung.  Der  wesentlichste 
rkil  eines  solchen  von  Adams  angegebenen  Instrumentes  besteht  aus 
ioer  dünnen  durchsichtigen  Hom Scheibe,  auf  welcher  */|oo  Zoll  von  ein- 
isder  abstehende  parallele  Striche  gezogen  sind.  R  a  m  s  d  e  n  benutzte 
(BT  Bestimmung  der  Vergrösserung  die  beiden  Stücke  einer  faalbirten 
Lioäe,  indem  er  die  beiden  Bilder  zur  Berührung  brachte  und  ans  dem 
Ibätaode  beider  Gläser  den  Durchmesser  des  Bildes  bestimmte. 

Bei  Fernrohren ,  deren  Vergrösserung  das  20-  bis  dOfache  nicht 
kberechreitet,  und  wenn  es  auf  keine  ganz  genaue  Bestimmung  ankommt, 
P'ieht  CA  ans,  das  Bohr  auf  ein  Ziegeldach  oder  auf  einen  Staketenzaim 
m  richten,  mit  einem  Auge  durch  das  Rohr  und  mit  dem  anderen  neben 
^maelben  weg  auf  dieselbe  Stelle  zu  blicken.  Eine  Vergleichung  beider 
.\iisiehten  giebt  die  Vergrösserung. 

Aze  heisst  in  der  Geometrie  eine  gerade  Linie,  um  welche  alle 
i^kte  einer  krummen  Linie  oder  einer  Fläche  in  regelmässiger  Weise 
jroppiit  sind.  Ahs  Beispiel  dienen  die  Axen  der  Kegelschnitte,  des 
Ke^g,  des  Cylinders,  der  Krystalle  (s.  Krystallographie.  A.) 

In  der  M  e  c  h  a  n  i  k  nennt  man  diejenige  Linie  die  Axe  eines  Kör- 
pas,  um  welche  sich  derselbe  so  herumbewegt,  dass  jeder  Punkt  desselben 
rmtm  Kreis  durchläuft  j  dessen  Mittelpunkt  auf  jener  Ale  liegt,  z.  B.  die 
Bewegung  eines  Wagenrades  um  seine  Axe,  die  Rotation  der  Erde 
im  ihre  Axe  etc.  Bei  der  Waage  ist  die  Schneide  der  Welle  die  Axe. 
Bei  einem  Pendel  nennt  man  die  Axe  die  Schwingungsaxe  oder 
Ogeiliationsaxe. 

In  der  Physik  liegt  im  Allgemeinen  die  geometrische  Auffassung 
za  Grunde.     So  nennt  man  die  gerade  Linie ,   welche  die  beiden  Pole 
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eines  Magnets  verbindet,  die  Axe  desselben;  ebenso  untersdmdet  n 
neben  der  greographischen  Axe  der  Erde  noch  ihre  magnetiscj 
A  X  e ,  welche  die  beiden  Magnetpole  der  Erde  verbindet.  Bei  Körp 
doppelter  Strahlenbrechung  heisst  die  krystallographische  Hauptaxe  ai 
die  optische  Axe,  da  in  ihrer  Richtung  gleichsam  keine  dopp< 
Brechung  stattfindet,  so  dass  sie  optisch  von  jeder  anderen  Richtung  % 
schieden  ist.  Das  Nähere  hierüber  im  Art  Brechung  des  Lichi 
wo  auch  über  zweiaxige  Kry stalle  das  Erforderliche  zu  finden  ist. 
Ist  die  Masse  eines  rotirenden  Körpers  symmetrisch  am  die  J 
vertheilt,  so  nennt  man  die  Axe  eine  freie,  z.  B.  bei  einem  Kreii 
bei  einem  Schwungrade  etc.  Eine  freie  Axe  erleidet  keine  Spannung  t 
keinen  Druck  nach  irgend  einer  Seite .  weil  die  Schwungkraft  des  ei] 
Theilchens  durch  die  entgegengesetzte  eines  andern  aufgehoben  wird. 


Babinet*8  Hahn  zur  Verringerung  des  schädlichen  Raums  bei  < 
Ventilluftpnmpe  (s,  Art.  Hahn.) 

Baco's  (von  Vernlam)  Gesetz  betriflt  die  Winddrehnngen. 
Art.  W  i  n  d. 

Bad,  electrisches,  nannte  man  früher  eine  Anwendung  der  Eleci 
cität  auf  den  menschlichen  Körper,  bei  welcher  man  den  isolirten  K 
per  mit  dem  positiven  oder  negativen  Conductor  der  Electrisirmaschin« 
leitende  Verbindung  brachte  und  ihn  so  in  den  einen  oder  anderen  elect 
sehen  Zustand  versetzte ,  um  dadurch  gegen  gewisse  Krankheiten  an] 
kämpfen.  Früher  bediente  man  sich  hierbei  der  Electrisirmaschii 
also  der  Reibungselectricität ;  jetzt  findet  in  mediciniscber  Beziehu 
meistens  die  inducirte  Electricität  Verwendung. 

Bagration's  Kette  besteht  aus  Töpfen,  die  mit  Erde  gefüllt  sin 
welche  mit  concentrirter  Salmiaklösung  oder  Chlorammoniak  getränkt  i 
und  eine  eingesenkte  Kupfer-  und  Zinkplatte  enthält. 

Bahn  oder  Weg  heisst  der  von  einem  bewegten  Körper  durelila 
fene  Raum.  Eigentlich  ist  der  Weg  eines  Körpers  ein  mathematisch 
Körper:  man  berücksichtigt  indessen  gewöhnlich  nur  den  Weg  ein 
Punktes  desselben ,  und  deshalb  behandelt  man  den  Weg  eines  Körpe 
als  eine  Linie.  Bei  einem  fallenden  Körper  fasst  man  den  W>g  d 
Schwerpunktes  als  Bahn  auf,  und  es  föllt  also  die  Bahn  mit  der  Fa 
linie  zusammen  (s.  Art.  F  a  1 II  i  n  i  e ) ;  in  anderen  Fällen  hält  man  bii 
oft  an  den  Weg  des  Mittelpunktes  etc. 
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Die  BahB  eiiiet  bewegten  KOrpen  fet  entweder  gendlinig  oder 
liUf,  oder  gebfoehen  geradlinig,  oder  gemiflclitliidg. 
Itiliiiwi  neiiBt  man  wohl  aneh  die  ünmhe  einer  Tuehenohr  o^er 
ühftHMiineten. 

Waadsr  heiaet  ein  doppelarmig^r  Hebel  (Waagebalken),  durch 
0  bei  Tiden  Dampflnaaehinen ,  z.  B.  den  Watt'sdien,  die  durch 
impf  eneogte  hin-  vnd  heigebeiide.  Bewegung  der  Kolbenstange 
Arbeüamaschine  flbertngen  wird.  S.  Art.  Dampfmaschine, 
bndor  sagt  man  anch  statt  Balance  (vergL  d.  Art). 
talaaciran  hdsst  einen  in  lalnler  Stelhmg  (s.Ait.  Labil)  stehen- 
irper  anf  einer  möglichst  kleinen  Unterstfltsimg  halten,  ohne  dass 
lUt 

m  Körper  ist  nm  so  leichter  za  balandren,  je  hoher  sem  Schww- 
liegt,  weil  bd  dem  höheren  Schweixnmkte  eine  klanere  Neigong 
liinie  (s.  Art  Falllinie)  schon  ebenso  weit  ans  derUnter- 
^  heraus  bringt,  als  bei  dem  tiefer  liegenden ;  man  das  Fallen- 
des Kdrpers  also  bei  höherem  Schwerpunkte  schon  bei  kleinere 
j?  ebenso  stark  ftihlt,  als  bei  dem  tieferen  Schwerpunkte;  man 
rper  aber  um  so  leichter  wieder  in  die  richtige  Lage,  bei  welcher 
liinie  in  die  Unterstfltzung  treffen  muss,  bringen  kann,  je  weni- 
ans  derselben  gekommen  ist.  —  Das  Geben  auf  dem  Seile ,  das 
«rhnhlaufen  etc.  ist  ein  Balandren.  Der  Gang  der  Thiere,  die 
e<lenen  Stellungen  des  Menschen  etc.  beruhen  zum  Theil  anf  dem 
r  des  Balaiicirens. 

in  KOrper  wird  auch  leichter  balandrt ,   wenn  er  um  dne  durch 
)erstützung  gehende  Axe  rotirt,  als  wenn  er  still  steht,  z.  B.  ein 

Es  beruht  dies  anf  der  Wirkung  der  Schwungkraft ,  durch 
die  Axe  in  ihrer  Lage  erhalten  wird.  Vergl.  Art.  Axe,  freie, 
lern  Rotationsapparat,  Fesserscher. 
alandrstange  ist  dne  gewöhnlich  an  den  Enden  mit  Metall  be- 
te Stange ,  deren  sich  die  Seiltänzer  bedienen.  Der  Vortheil, 
D  eine  solche  Stange  gewährt,  beruht  darauf,  dass  der  Seiltänzer 
eine  Bewegung  derselben  die  Falllinie  auf  das  Seil  bringen  kann, 
ien  ganzen  Körper  zu  bewegen.  Ohne  Balancirstange  auf  dem 
u  gehen  ist  Yiei  schwerer ,  als  mit  einer  solchen.  Anfänger  im 
cfanhianfen  bedienen  sich  ihrer  Arme  gewiseermassen  alsBalancir- 
I. 

alggahlaso,  s.  Art.  Blasebalg. 

allistik  ist  die  Lehre  von  der  Wurfbewegung.  Vergl.  Art.  Wurf. 
alliatisdio  Cnrva  ist  die  Bahn  dnes  in  der  Luft  geworfenen 
B,  welche  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  von  der  theoretischen 

ane  Parabel  ist,  bedeutend  abwdcbt     VergL  Art.  Wurf, 
nennt  nuur  die  radien^rmigen  Einschrntte  bei  den  Er- 
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Barlow's  Bad  ist  ein  Apparat,  weicher  auf  der  g^enseitigen 
Wirkung  eines  Magnets  und  eines  electrischen  Stromes  bemht,  woii 
da^  0  er  st  ed'sche  Gesetz  und  Art.  Electromagnetismus 
Nähere  angeben.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  kupfernen  sieri 
migen  Rädchen ,  welches  sich  um  eine  horizontale  Axe  in  einem  gä 
förmigen  Drahte  drehen  kann.  Die  Ebene  des  Rädchens  befindet 
zwischen  den  Schenkehi  eines  Hufeisenmagnets  und  die  unteren  74 
reichen  in  Quecksilber,  welches  in  einer  Vertiefung  zwischen  den  Sei 
kein  des  Magnets  in  dem  Brette,  auf  welchem  dieser  ruht,  sich  befid 
Schliesst  man  einen  electrischen  Strom,  indem  man  den  einen  Sehlies^Di 
draht  in  das  Quecksilber  taucht,  den  anderen  mit  dem  gabelformi 
Drahte  verbindet,  so  dass  der  Strom  durch  das  Rädchen  geben  mos^ 
dreht  Eich  das  Rädchen  um  seine  Axe.  Aendert  man  die  Richtung 
Stromes,  oder  legt  man  den  Magnet  um,  so  dass  der  Südpol  dahin  koi^ 
wo  vorher  der  Nordpol  lag ,  so  rotirt  das  Rädchen  in  entgegengesetj 
Richtung. 

Tritt  der  positive  Strom  beim  Quecksilber  ein  und  betrachtet  i 
das  Rädchen  von  der  Seite  des  Nordpoles  des  Magnets ,  so  rotirt 
Rädchen  von  Rechts  nach  Links,  weil  der  positive  Strom,  den  man  \ 
in  rechtsgewundener  Schraubenlinie  von  dem  Südpole  nach  dem  Nord] 
des  Magnets  gehend  denken  kann ,  auf  der  Seite  des  Rädchens  som 
bei  dem  Nordpole  als  Sttdpole  von  unten  nach  oben  geht,  also  das  a 
Schliessungsdrahte  gehörige  Rädchen  nach  oben  gestossen  wird. 

Barometer,  Luftschweremesser,  Wetterglas,  Bai 
skop,  ist  ein  Instrument  zur  Messung  der  Stärke  desDruckes^  welcl 
die  atmosphärische  Luft  ausübt. 

Die  atmosphärische  Luft  übt,  da  sie  Schwere  besitzt  (s.  Art.  J 
mo Sphäre),  einen  Druck  aus  und  veranlasst  dadurch  das  Anfstei| 
von  Flüssigkeiten  im  leeren  Räume  und  in  Räumen,  welche  mit  Luft 
fElUt  sind ,  die  einen  schwächeren  Druck  ausübt.  Früher  erklärte  n 
die  eben  angegebene  Erscheinung  nach  Aristoteles  durch  einen  J 
scheu  der  Natur  vor  dem  leeren  Räume  {horror  vacui) ;  als  aber 
Florenz  bei  Anlage  einer  Wasserpumpe  mit  sehr  langem  Saugrohre  i 
Beobachtung  gemacht  wurde,  dass  das  Wasser  nicht  höher  als  32  Fi 
stieg,  wurde  es  Galilei,  den  man  um  Rath  fragte,  klar,  dass  die  i 
sieht  des  Aristoteles  nicht  richtig  sein  könnte.  Ohne  die  wal 
Ursache  entdeckt  zu  haben,  starb  Galilei  am  8.  Januar  1642  il 
seinem  Schüler  EvangelistaTorricelli  war  es  vorbehalten,  1 C^ 
die  Erscheinung  aus  dem  Drucke  der  Luft ,  welchen  sie  als  schwer 
Körper  ausüben  müsse ,  zu  erklären.  Die  atmosphärische  Luft,  sag 
er,  übt  einen  Druck  aus,  welcher  demjenigen  gleich  ist,  den  eine  32  Fu 
hohe  Wassersäule  ausübt,  folglich  wird  der  Druck  einer  13,5nial  lüeüi 
goren ,  also  28^/9  Zoll  hohen  Quecksilbersäule,  da  das  Quecksilber  d 
specifische  Gewicht  13,5  besitzt,    ebenfalls  diesem  Drucke  gleich  sei 
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rersocb,  welchen  Torricelli  mit  Quecksilber  anstellte,  be9tätigte 
D  Sohlosfs  und  somit  erhielt  man  in  einer  luftleeren,  mit  Quecksilber 
iten  Röhre  dn  Instrument  zur  Messung  des  atmosphärischen  Luft- 
»,  das  Barometer.  Man  hat  später  noch  andere  Arten  von  Ba- 
tern  constmirt ;  Otto  von  6  u  e  r  i  k  e  verfertigte  1654  sogar  ein  Was- 
irooieler,  welches  indessen  wegen  seiner  Höhe  von  einigen  80  Fuss 
ttthickt  ist ;  aber  die  meiste  Verbreitung  hat  das  Torricelli  *sche 
eeksilberbarometer  gefunden  und  nur  in  neuester  Zeit  macht 
du  so^nannte  Aneroid-Barometer  Concurrenz. 

Das  Qnecksilberbarometer,  wie  es  Torricelli  zuerst 
Ihite.  war  ein  Gefässbarometer,  d.h.  es  bestand  aus  einer  an 
nCnde  verschlossenen  über  30  Zoll  langen  Glasröhre,  dicmitQueck- 
T  ganz  geflillt  und  dann,  mit  dem  offenen  Ende  nach  unten  gerichtet, 
B  Gefäss  mit  Quecksilber  gesetzt  war.  Gefäss  und  Röhre  waren  au 
B  R-hmalen  Brette  befestigt  und  der  ganze  Apparat  wurde  aufge- 
1  80  dass  die  Röhre  eine  lothrechte  Richtung  erhielt.  Das  Queck- 
r  fällt  in  der  Röhre  bis  auf  etwa  28  Zoll  Höhe  von  dem  Niveau  im 
S6e  an  jrerechnet,  und  im  oberen  Theile  der  Röhre  Über  demQueck- 
r  entsteht  ein  luftleerer  Raum ,  die  sogenannte  Torricelli'  sehe 
rre  oder  das  vacuum  TorriceUianum,  in  welchem  indessen  wahr- 
inli«'h  Quecksilberdünste  enthalten  sind. 

Eine  andere  Form  des  Quecksilberbarometers  ist  das  Flaschen- 
•Phiolen-,  oder  Birn-,  oder  Kapselbarometer.  Die  Röhre 
iD  dem  unteren  Ende  aufwärts  gebogen  und  trägt  hier  eine  oben 
itKr^eiterung  in  der  Form  einer  kleinen  Flasche  (Phiola)  oder  Birue 
r  Kn^el. 

Di*'  zu  genauen  Messungen  zweckmässigste  Form  ist  die  des  Heber- 
'0  ni  e  t  e  r  s.  Die  Röhre  ist  unten  heberförmig  umgebogen ,  so  dass 
offene  Schenkel  dem  verschlossenen  parallel  läuft. 

Soll  ein  Barometer  zu  genauen  Messungen  dienen ,    so  ist  es  mit 
.^It  anzufertigen.     Hierzu  gehört,    dass  Völlig  reines  Quecksilber 
rpiKlet  wird :    dass  alle  Luft  sowohl  aus  dem  leeren  Räume  als  aus 
Qoecksillier  entfernt  ist,  was  durch  Auskochen  erreicht  werden  kann ; 
I  eine  genaue  Messung  der  Quecksilberhöhe  möglich  ist.     In  letzter 
drang  ist  das  Flaschenbarometer  das  ungenauste.     Eine  ge- 
?  Messung  verlangt  die  Angabe  des  verticalcn  Höhenunterschiedes 
w  Niveaus :    bei    der  gewöhnlichen  Einrichtung  des  Flaschenl)aro- 
fra  vird  aber  auf  die  Verändenuig  des  Niveaus  in  der  Flasche  nicht 
irksicbtigt.     Ein  solches  Instrament  ist  daher  nur  in  solchen  Fällen 
Khbar,  in  denen  es  auf  keine  Messungen  ankommt,  sondern  nur  be- 
Atrt  werden  soll ,    ob  überhaupt  ein  Steigen  oder  Fallen  des  Queck- 
m  eingetreten  ist.  —  Bei  den  genauen  G  e  f  il  s  s  b  a  r  o  m  e  t  e  r  n  bat 
•Ttin  eine  Einrichtung  getroffen,  das  Niveau  im  Ge  fasse  stets  auf  deu- 
^  Punkt,     dea  Anfangspunkt  des  Massstahos ,    zu   bringen.      Der 
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BodeD  des  gläsernen  Oefässes  wird  durch  einen Lederbeutel  ^bik 
gegen  welchen  durch  eine  Schraube  von  anten  her  ein  Druck  ausgi^ 
werden  kann,  und  ein  in  dem  Gef^tose  herabgehender  zugespitzter  EU 
beinstift  bezeichnet  mit  seiner  Spitze  den  Anfangspunkt  des  Maiiaetal 
Steht  nun  das  Quecksilber  im  GefUsse  so  niedrig,  dass  der  ElfeobeiDfl 
noch  nicht  dasselbe  berührt,  so  erhöht  man  das  Niveau,  indem  man  ^ 
Lederbeutel  durch  die  Schraube  empor  drückt ,  bis  die  Elfenbeinspi 
das  Quecksilber  berührt ;  taucht  hingegen  der  Elfenbeinstift  ein  ^  so  i 
wirkt  man  dasselbe  durch  eine  entgegengesetzte  Drehung  der  Schraii 
Bei  minder  genauen  GeHissbarometern  hat  man  eine  richtige  Höhend 
gäbe  durch  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  der  Querschnitte  der  Rol 
und  des  Gefässes  zu  erreichen  gesucht.  Gesetzt ,  der  Querachnitt  < 
GefUsses  sei  12 mal  grösser  als  derjenige  der  Röhre;  wäre  nun  bei  2i 
das  Niveau  im  Gefösse  genau  auf  dem  Anfange  des  Massstabes  nnd  ü 
das  Quecksilber  oben  um  IZoll,  so  wäre  es  unten  um  ^/tsZoll  ^estie^ 
und  die  Höhe  betrüge  nicht  27'',  sondern  nur  26"  11'";  wäre  «, 
Quecksilber  oben  um  1  Zoll  gestiegen,  so  wäre  es  unten  um  ^,\^  Zoll  * 
fallen  und  die  Höhe  betrüge  nicht  29",  sondern  29"  1"'.  Man  wüi 
demnach  einen  den  richtigen  Stand  gebenden  Massstab  erhalten  ,  we 
man  die  Zolle  über  und  unter  28"  nicht  in  12,  sondern  in  13  ^leic 
Theile  theilte  und  je  1 2  dieser  Theile  als  1  Zoll  setzte.  Bei  andei 
Verhältnissen  würde  man  ähnlich  zu  verfahren  haben.  —  Beiden  Hebt 
barometern  ist  es  nicht  möglich ,  die  Niveauveränderung  im  offen 
Schenkel  unberücksichtigt  zu  lassen,  da  dieselbe  zu  bedeutend  ist.  yi 
befestigt  daher  entweder  den  Massstab  an  dem  Gestelle  und  macht  i 
ganze  Barometerröhre  beweglich,  so  dass  man  das  untere  Nivenn  sti 
auf  den  Nullpunkt  des  Massstabes  einstellen  kann,  oder  man  befefirti 
die  Barometerröhre  und  macht  den  Massstab  beweglich.  Letzter«^ 
vorzuziehen,  da  die  Ghisröhre  eine  Bewegung  weniger  verträgt ,  als  d 
Massstab. 

Dass  bei  genauen  Messungen  eine  genaue  Einstellimg  des  ^Int 
Stabes  stattfinden  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Dies  geschieht  bei  de 
Heberbarometer  durch  ein  Diopter  mit  einem  in  demselben  ausgespannt« 
Faden.  Die  Ablesung  erfolgt  ebenfalls  nach  Einstellung  eines  Diopte 
und  die  Unterabtheilungen  des  Massstabes  werden  mittelst  eines  Nonii 
(s.  Art.  Nonius)  ermittelt.  Ausserdem  ist  die  Längenverändenii 
des  Massstabes  durch  Temperaturveränderung  in  Rechnung  zu  nehm< 
und  die  Quecksilberhöhe  stets  auf  dieselbe  Temperatur  zu  reduciren,  h 
welche  man  0®  C.  allgemein  festgesetzt  hat.  Deshalb  ist  an  genam 
Barometern  stets  ein  Thermometer  anzubringen ,  dessen  Kugel  in  einei 
Bellälter  mit  Quecksilber  eingetaucht  ist,  um  die  Temperatur  desQuei-i 
Silbers  anzugeben.  Ausserdem  wird  ein  Thermometer  zur  Bestinimun 
der  Lufttemperatur  an  dem  Gestelle  angebracht. 
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bkflrzoDg  dieser  Rechnung  hat  man  Tabellen  berechnet; 
t  es  Tabellen,  nm  Angaben  des  Barometerstandes  nach  einem 
n  einem  anderen  Masse  auszudrücken ,  z.  B.  die  Angaben 
:r  Linien  auf  lüllimeter  oder  umgekehrt  zurflckznführen. 
ilinfliiss  der  Capillardepression  s.  Art  Haarröhrchen  und 
liibriren  den  Art.  Galibriren. 

^rflächlichen  Barometerbeobachtungen,  z.  B.  an  Schaufenstern, 
fferblatt-Barometer  construirt.  Es  sind  dies  Heber 
Qit  weiter  Röhre,  oder  wenigstens  ist  der  offene  Schenkel  von 
-er  Weite.  Auf  dem  Quecksilber  des  ofienen  Schenkels  be- 
ein  eiserner  Sdiwiromer  entweder  an  einem  Faden ,  der  um 
les  Zifferblattzeigers  geschlungen  ist  und  ein  Gegengewicht 
ron  Hooke  ausgeführte  Einricbtung,  oder  an  einer  gezahn- 
,  welche  in  ein  an  der  Welle  des  Zifferblattzeigers  be- 
zahntes  Rad  eingreift ,  eine  von  J  e  c  k  e  r  ausgeführte  Ein- 
Eine  Hauptsache  ist,  dass  der  Zeiger  genau  balancirt.  Das 
st  in  Zolle  und  Linien  getheilt  und  nach  einem  anderen  guten 
regnlirt. 

e  in  grosser  Zahl  ausgeführte  Abänderungen  des  Barometers 
namentlich  die  Veränderungen  im  Barometerstande  zu  vei^ 
Wir  fibergehen  dieselben ,  da  sie  von  weniger  Belang  sind, 
grössere  Verbreitung  gefunden  haben.  Wichtiger  scheint 
Einiges  Ober  Reisebaroroeter  anzufahren,  während  über 
ere  Namen  führenden  anderen  Instrument^  (Differential- 
er,   Sympiezometei*    etc.)    die    betreffenden    Artikel 

Barometern,  welche  nicht  unveränderlich  an  einem  fest- 
Körper  aufgehängt  sind,  sind  Schwankungen  des  Quecksilbers 
enneiden ,  und  dttünrch  kann  die  Glnsröhre  leicht  zerbrochen 
£9  irAlt  dieß  bäaßg  ein,   wetm  die  AufhängeateUe  eines  Baro- 
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meters  verändert  werden  soll  und  das  Instrument  auch  nar  vn 
Schritte  weit  ungeschickt  getragen  wird.  Das  Quecksilber  8c| 
nämlich  wegen  des  leeren  Raumes  mit  grosser  Kraft  gegen  dasi 
schlossene  Ende,  während  daselbst  befindliche  Luft  wie  ein  elastil 
Kissen  die  Wirkung  des  Stosses  massigen  würde.  Soll  ein  Baroi 
transportirt  werden,  so  neige  man  dasselbe  behutsam,  bis  das  Queeki 
an  das  verschlossene  Ende  reicht,  und  trage  dann  das  Instnime^ 
dieser  geneigten  Lage  weiter.  ' 

Bei  Schiffsbarometern  und  Reisebarometern  hat 
die  Schwankungen  dadurch  gemässigt,  dass  man  an  einer  Stelle 
Röhre  eine  Einschnürung  angebracht  hat ,  so  dass  bei  eintret<^nde] 
wegung  das  Quecksilber  nur  langsam  hindurch  gehen  kann.  Dasi 
hat  man  auch  dadurch  erreicht,  dass  mau  die  lange  Röhre  etwa  in  i 
Mitte  in  ein  Haarröhrchen  auszog,  diese  feine  Spitze  in  die  untere  H 
der  Röhre  einsteckte  und  nun  beide  Hälften  wieder  zusaramenschn 
Hierdurch  erreicht  man  noch  den  Vortheil,  dass  LuA,  welche  mogli 
Weise  durch  den  offenen  Schenkel  in  die  lange  Röhre  eintritt ,  nict 
das  Vacuum  gelangen  kann ,  sondern  sich  in  dem  Räume  neben 
Haarröhrchen  ansammelt,  von  wo  man  sie  dann  leicht  durch  Umke 
des  Instrumentes  entfernt.  Bei  Reisebaroroetern  ist  der  Vers^'l 
eine  Hauptsache.  Die  beste  Einrichtung  dürfte  die  von  J.  G.  G  r  e  i 
sein.  Der  kürzere  Schenkel  des  Heberbarometers  ist  mit  dem  läng 
durch  einen  künstlichen  Glasverband  verbunden.  In  geringer  Eii 
nung  von  der  Umbiegung  ist  der  kürzere  Schenkel  kegelförmig  in 
feine  Oeffnnng  ausgezogen.  Dieser  Kegel  steckt  in  dem  angeschmol» 
kürzeren  Schenkel ;  dieser  aber  ist  in  geringer  Entfernung  wieder  eii 
schnürt,  so  dass  sich  die  vorhergenannte  feine  Oefhmng  gewisserma 
in  einem  kegelf()rmigen  Räume  befindet.  Soll  das  Barometer  geachlo. 
werden,  so  neigt  man  es  behutsam  um ,  bis  das  Quecksilber  das  Vaci 
erfüllt,  und  nun  wird  der  Eingang  zu  dem  kugelförmigen  Räume 
folgende  Weise  geschlossen.  An  einer  Thermometerröhre  von  etwa 
Linie  Durchmesser,  welche  in  mehrere  elliptische  Hohlkugeln  auagebli 
ist,  befindet  sich  am  Ende  ein  Kork ;  wird  nun  dieser  Korkversehluiii 
den  kurzen  Schenkel  eingeschoben,  so  tritt  das  Quecksilber  in  die  elli 
sehen  Höhlungen  der  Thermometerröhre  und  nicht  zwischen  Glaani 
und  Kork.  Jetzt  kann  sich  das  Quecksilber  bei  jeder  Temperatur  i 
dehnen  oder  zusammenziehen  und  selbst  bei  Temperaturdifferenzen  ' 
30  bis  40  Grad  wird  die  Barometerröhre  luftleer  bleiben.  Daslnstruni 

« 

wird  bei  dem  Transporte  in  einem  genau  passenden  Futterale  so  getrag 
dass  das  obere  Ende  nach  unten  gerichtet  ist. 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Einrichtungen  des  Verschlusses 
Reisebarometem  ei*wähnen  wir  noch  den  von  G  ö  d  e  k  i  n  g  iilr  Gefa 
barometer»     Das  Gef^ss  besteht  aus  trockuem,  hartem  Holze,  in  welcl 
die  Glasröhre  eingekittet  ist.     An  ihrem  untern  Ende  wird  sie  durclt  < 
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olx  ein^pdaaeeiies,  am  Ende  abgeBchrigt^,  aber  ucht  aebr 
Uofeiides  Stück  Elfenbein  gesteckt  und  fest  gekittet,  8o  daas  sie 
Ende  dea  ElfeDbeins  noch  etwa  1  bis  2  Linien  absteht  Soll 
unent  abgesdiloasen  werden,  so  kehrt  man  dieROhre  mn,  wobei 
)  des  Elfenbeina  noch  unter  dmn  Quecksilber  des  Geftsses  liegen 
od  achraubt  nun  mittelst  einer  durch  den  Boden  des  Gewisses 
I  Schraube  einen  elastischen  Deckel  auf  das  Elfenbeinende. 
I  es  wohl  das  Gefliss  von  Glas  zu  machen ,  um  sich  durch  den 
tiein  flberzengen  zu  kOnnen,  dass  alles  in  Ordnung  ist. 
eh  bemerken  wir,  dass  das  Schiffsbarometer  in  einem  car- 
n  Ringe  hingen  muss,  worüber  das  Nähere  imArt  Ring,  car- 
ber. 

to  Ton  Guerike  benutzte  ab  Barometer  sein  Manometer  (s. 
isymeter),  welches  sich  auf  den  Gewichtsverlust  der  Körper  in 
i  grtlndet. 

n  Aneroid-Barometer  von  Bonrdon  gehört  zu  den  Metall- 
etera  (s.  Art  Manometer).  Eine  aus  dUnnem  Metallbleche  ge- 
Rfthre  von  abgeplattetem  Querschnitte  (etwa  1  Linie  Dicke  auf 
LÄDge) ,  welche  hermetisch  verschlossen  und  in  einem  Bogen  ge- 
tist.  ändert  ihre  KrUmmuDg,  sowie  sieb  der  Druck  der  äusseren 
idert.  Eine  derartige  etwas  grössere  Röhre,  die  fast  zum  Kreise 
flieo  und  in  ihrer  Mitte  mit  einem  Hahue  versehen  ist ,  zeigt  die 
lenmg  bereits ,  wenn  man  an  dem  Hahne  sangt  oder  durch  den- 
die  innere  Luft  verdichtet  Ist  die  innere  Luft  dünner  als  die 
i  so  nähern  sich  die  freien  Enden  der  Röhre ,  entfernen  sich  aber 
■oder  im  umgekehrten  Falle.  Das  Aneroid-Barometer  enthält 
eiuer  metallenen  Kapsel  von  4  bis  5  Zoll  Durchmesser  und  etwa 
)U  Höhe  eine  derartige  Röhre,  welche  in  ihrer  Mitte  an  der  Kapsel 
)1  ist  und  an  jedem  der  beiden  freien,  der  Befestigungsstelle 
berliegenden  Enden  einen  kleinen  im  Chamier  beweglichen  Metall- 
igt, welche  an  den  E^den  eines  kleinen  gleicharmigen  Hebels 
en ,  der  seinen  Drehpunkt  auf  der  Bodenplatte  der  Kapsel  hat. 
Stäbchen  und  der  Hebel  liegen  in  dem  Zwischenräume  der  beiden 
Soden  und  es  tritt  nun  nach  dem  vorher  Gesagten  eine  Drehung 
inen  Hebels  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Sinne  ein ,  wenn  der 

Luftdruck  zu  -  oder  abnimmt.  Das  Innere  der  abgeplatteten 
st  keineswegs  luftleer ,  wie  von  manchen  Seiten  behauptet  wird. 
ehung  des  kleinen  Hebels  wird  nun  zu  einem  in  der  Mitte  der 
befindlichen  Zeiger  übei^etragen,  so  dass  dieser  also  sich  ebenfalls 

den  Umständen  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  bewegt.  Der 
trägt  deshalb  an  sewer  Axe  ein  kleines  Getriebe  und  an  der  Axe 
*h9ea  Bieäeb  befindet  sieb  ein  einarmiger  in  einen    gezahnten 

eo  e^^r  Hebel,  der  in  das  Getriebe  eingreift.      Der  Zeiger 

.  ^^  ^fbe^lun^,    n^elcbe  durch  Vergteichnug  mit    einem 
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anderen  Barometer  ermittelt  wird.  Es  empfehlen  sich  diese  Baroni 
wo  es  auf  keine  genauen  Messungen  ankommt,  namentlich  anch 
Schiffen,  da  sie  keine  Anfhängang  im  cardanischen  Ringe  erfordern 

Barometerprobe  ist  gewöhnlieji  ein  abgekQrztes  Heberfoaroii 
ZOT  Benrtheilung  der  in  einer  Loftpudipe  bewirkten  VerdOnniuig,  s.l 
Luftpumpe. 

Barometerstand,  s.  Art.  Barometrie. 

Barometrie  ist  derjenige  Theil  der  Physik ,  welcher  nicht  nn^ 
der  Einrichtung  des  Barometers  und  den  Principien ,  auf  welche 
dasselbe  gründet  (s.  Art.  Barometer),  sondern  auch  tod  den  I^ 
taten  handelt ,  welche  die  Beobachtung  dieses  Instruments  ^liefertl 
Von  diesen  Resultaten  soll  hier  das  Wichtigste  mitgetheilt  werden. 

Bereits  T  o  r  r  i  c  e  1 1  i  machte  die  Beobachtung ,  dass  die  Höh< 
Quecksilbersäule  in  dem  Barometer  nicht  ungeändert  bleibe ,   dass 
die  Stärke  des  atmosphärischen  Luftdrucks  bald  mehr,  bald  wenigei 
trage.      Man    nennt    diese   Veränderung    des   Barometerstandes 
Schwanken    oder  Oscilliren    des    Barometers.     Torrir 
glaubte   schon   an   einen  Zusammenhang  dieser  Oscillationen  und 
Wetters,  und  zwar  dass  ein  Steigen  des  Barometers  auf  heiteres  un<{ 
Sinken   desselben    auf  trübes  Wetter  hindeute.     Dies  ist  der  Gii 
warum  das  Barometer  unter  dem  Namen  Wetterglasso  weite  Vei^ 
tung  gefunden  hat.     Indessen  ist  die  eben  angefahrte  Rege!  keinesu 
untrüglich ,  und  zwar  deshalb ,  weil  das  Wetter  noch  von  anderen 
ständen,  als  von  dem  Drucke  der  Luft  bedingt  ist.  Die  bereits  vorband 
Menge  des  Wasserdunstes  in  der  Luft  ist  zu  berücksichtigen ,   die 
tretende   Temperaturveränderung,   namentlich    aber  die  Drehung 
Windes  etc. ,  so  dass  das  Barometer  den  Namen  Wetterglas  durcl 
nicht  rechtfertigt.     In  einem  Falle  verdient  jedoch  der  Barometersi 
Bchon  ftlr  sich  allein  die  grösste  Beachtung ,  nämlich  wenn  derselbe 
anfßillend  niedriger  ist ,  weil  dann  ein  einbrechender  Sturm  gewöhn 
die  Folge  ist ,  und  deshalb  ist  das  Barometer  für  Seefahrer  ein  um 
behrliches  Instrument. 

Im  Jahre  1648  kam  Pascal  auf  den  Gedanken,  dass  die  Bi 
meterhöhe  auf  einem  Berge  geringer  sein  müsse,  als  am  Fasse  dessi'U 
wenn  die  Luft  eine  schwere  Flüssigkeit  wäre ,  da  in  Flüssigkeiten 
Druck ,  welchen  dieselben  ausüben ,  mit  der  Tiefe  unter  der  Oberlid 
zunimmt.  Er  veranlasste  seinen  Schwager  Perrier  zu  Clennont  i 
Versuch  anzustellen,  und  dieser  fand,  dass  das  Quecksilber  auf  d 
Berge  Puy  de  Dome  278"'  und  im  Klostergarten  zu  Clennont  315,^ 
hoch  stand ,  ebenso  auf  dem  Thurme  der  Liebfranenkirche  zu  Ciernii 
313'"  und  unten  am  Fusse  desselben  315"'.  Hiermit  war  die  M 
hchkeit  der  Ausmessung  der  Höhen  mittelst  des  Barometers  erwie$< 
wir  verweisen  aber  wegen  des  Näheren  auf  Art.  Höhenmessun 
barometrische,  und  bemerken  nur,  dass  unter  sonst  gleichen  U 
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iden  in  dersdben  Horizootalschicht  der  Luft  im  Zustande  des  Gleich- 
richts  gleicher  Drack ,  also  auch  gleicher  Barometerstand  sein  muss, 
6  QDter  der  Voraussetzung  gleicher  Temperatur  und  gleicher  Mischung 
ler  Atmosphäre  im  Zustande  des  Gleichgewichts  der  Druck  in  der- 
M'o  nach  dem  Gesetze  einer  geometrischen  Reihe  ahnimmt,  wenn  man 
i  io  einer  arithmetischen  Reihe  erhebt ,  und  dass  bei  einer  Erhebung 
i  73  bis  76  Foss  über  die  Erdoberfläche  der  Barometerstand  um 
Jnie  niedriger  wird. 

ÄQS  der  Abnahme  des  Luftdrucks  erklärt  sich  die  schnelle  Er- 
'ioDg  beim  Besteigen  hoher  Berge ,  weil  der  Gelenkknopf  des  Ober* 
tskeia  nicht  mehr  stark  genug  gegen  die  Gelenkpfanne  gedrückt  wird 
I  daf&r  die  Muskeln  stärker  angestrengt  werden. 

Was  die  Barometerschwankungen  an  demselben  Orte  anbelangt,  so 
i  di^e  periodische,  d.  h.  regelmässig  zu  gewissen  Zeiten  ein- 
tmde,  and  zufällige.  Beide  bewegen  sich  um  ein  constant 
£iDi»ides  jährliches  Mittel.  Man  nennt  die  periodischen  Schwankun- 
laoch  Variationen,  die  zufälligen  auch  Perturbatiouen. 

Die  täglichen  Variationen  erfolgen  in  den  Aequatorialgegenden 
der  Weise,  dass  um  9  Uhr  Morgens  der  Stand  am  höchsten  ist ,  von 
ab  bis  4  oder  4  ^/^  Uhr  abnimmt ,  daim  bis  1 1  Uhr  Abends  wieder 
^,  hieranf  wieder  bis  4  Uhr  Morgens  abnimmt  und  dann  von  Neuem 
steigen  b^innt. 

lu  der  gemässigten  Zone  liegen  die  Maxima  gegen  9  Uhr  Morgens 
1  zwischen  9  und  1 1  Uhr  Abends,  die  Minima  zwischen  3  und  5  Uhr 
(cfamittags  und  gegen  4  Uhr  Moi^eu:). 

Die  Grösse  der  täglichen  Schwankungen  ist  innerhalb  der  Tropen 
i^rossten  nnd  nimmt  immermehr  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem 
H|Qätor  entfernt.  Im  Winter  und  in  den  Tropen  während  der  Regen- 
it  >4nd  die  Schwankungen  am  kleinsten. 

Die  mittleren  Barometerstände  der  einzelnen  Monate  zeigen  eine 
ihr  liehe  Periode,  die  um  so  regelmässiger  ist,  je  näher  man  dem 
HIDator  kommt.  In  der  tropischen  Zone  nimmt  die  Barometerhöhe 
n  den  kälteren  Monaten  zu  den  wärmeren  hin  ab  ;  in  der  gemässigten 
t  der  Stand  in  den  Sommermonaten  höber  als  im  Frühlinge ;  in  der 
liu-n  im  Frühiinge  am  höchsten  und  im  Sommer  am  niedrigsten.  Vgl. 
^obarometrische  Linien. 

Der  vorzugsweise  sogenannte  mittlere  Barometerstand, 
.  h.  das  Mittel  des  Barometerstandes  aus  einer  grösseren  Anzahl  von 
abren ,  ist  im  Niveau  des  Meeres  nicht  allenthalben  derselbe ,  sondern 
immt  vom  Aequator  bis  etwa  zum  40.  Breitengrade  zu,  dann  wieder  ab 
3)d  erreicht  zwischen  dem  60.  nnd  70.  nördlichen  Breitengrade  sein 
fmimum,  namentlich  scheint  vom  66.  bis  zum  Ib^i^^  ein  abermaliges 
"iei^n  statt  zn  finden.  Der  mittlere  Barometerstand  in  pariser  Linien 
n  zwischen  0«  und  15«  Breite  337  bis  338,   von  15«  bis  30»  338  bis 
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389,  von  SO^'  bis  45<>  339  bis  337,5,  von  45<^  an  nimmt  er  ab  bis 
Polarkreise  von  337,5  bis  333. 

In  Bezng  auf  den  Znsammenbaog  zwischen  Windrichtung 
Barometerstand  gilt  Folgendes.  Auf  der  nördlichen  Halbkn 
fällt  das  Barometer  bei  0.-,  N.-  und  Sttdwinden,  geht  bei  SW.  aus  F 
in  Steigen  Ober,  steigt  bei  W.-.  NW.-  und  Nordwinden,  und  geht  bd 
ans  Steigen  in  Fallen  über.  Auf  der  südlichen  Halbkugel 
das  Barometer  bei  0.-,  NO.-  und  Nordwinden,  geht  bei  NW.  aus  Fi 
in  Steigen  Ober,  steigt  bei  W.-,  SW.-  nnd  Südwinden  und  geht  bei 
ans  Steigen  in  Fallen  über. 

Der  Gang  des  Barometers  und  des  Thermometers  ist  im  Allgem< 
ein  entgegengesetzter,  d.  h.  wenn  das  Thermometer  steigt,  so  fSdW 
Barometer  und  umgekehrt.  £s  kommen  allerdings  vielfache  Abweic 
gen  hiervon  vor ,  doch  ist  zu  bedenken ,  dass  das  Thermometer  nie 
Wärmezustand  der  Atmosphäre  von  dem  Boden  bis  zur  Grenze  ang 
sondern  nur  den  des  Luftstromes ,  in  welchem  es  sich  eben  befii 
während  auf  das  Barometer  stets  die  Atmosphäre  in  ihrer  ganzen  H(l 
erstreckung  einwirkt. 

Dem  Einflüsse  der  Eiasticität  der  Wasserdämpfe ,  welche  dei 
mosphärischen  Luft  beigemengt  sind,  ist  das  doppelte  Maximum  und 
doppelte  Minimum  des  Barometerstandes  im  Laufe  eines  Tages  i 
schreiben.  Mit  Aufgang  der  Sonne  beginnt  eine  neue  Dampfentwicke 
und  diese  ist  so  stark,  dass  das  Barometer  steigt ,  während  ea  eigen 
fallen  sollte.  Hieraus  ergiebt  sich  das  Maximum  am  Vormittage.  1 
Sonnenuntergang  nimmt  die  Abnahme  des  Dampfes  schneller  zu,  aü 
Zunahme  des  Luftdruckes ,  und  daher  entsteht  ein  Minimum  am  Mor 
Man  hat  daher  den  Barometerstand  als  Resultat  zweier  Verändern] 
aufzufassen ,  als  Folge  des  Druckes  der  trockenen  Luft  und  als  F 
des  Druckes  der  beigemengten  Wasserdämpfe.  Berücksichtigt 
dies ,  so  zeigt  sich ,  dass  der  Druck  der  trockenen  Luft  in  der  käit 
Jahreszeit  am  grössten  und  in  der  wärmsten  am  kleinsten  ist. 

Zwischen  dem  Barometerstande  und  den  Veränderungen  im  Wai 
.  Stande  auf  grösseren  Wasserflächen  hat  man  einen  derartigen  Zusami 
hang  gefunden,  dass  ein  Steigen  des  Barometers  ein  Sinken  der  Wai 
fläche  zur  Folge  hat.  Es  hat  dies  der  Schwede  Schulten  an 
Ostsee  1806  zuerst  bemerkt,  und  daraus  erklärt  man  auch  die  sogenanj 
Seiches  auf  dem Genfersee,  d.  h.  das  plötzliche  (in  15  bis  20Minu 
Steigen  des  Wassera  um  3  bis  5  Fuss. 

Der  Einfluss  des  Mondes  auf  den  Barometerstand  ist  von  mehr< 
Seiten  untersucht  worden  und  dabei  hat  sich  ergeben ,  dass  zwar 
Schwankungen  des  Barometers  während  des  synodischen  Umlaufs 
Mondes  gering ,  aber  doch  merklich  sind ,  am  geringsten  im  Somn 
dass  das  Barometer  während  der  Zeit  des  abnehmenden  Mondes  meist 
über,  und  während  des  zunehmenden  Mondes  meistens  unter  dem  Mi 
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Maxhmini  deBBsromet^-standeB  In  das  letitoVioiel  IMll^ 
ber  etwas  vor  oder  nach  dem  ersten  Viertel  eintritt ;  das» 
üieteistaiid  im  Sommer  näher  znm  Vollmonde  mid  der 
I  NemiMMide  rfickt 

rograph  nennt  man  ein  Barometer  mit  einer  Vorriehtang, 
der  Stand  des  Barometers  ohne  Selbstbeobaehtmig  ver» 

^  a  X  Hess  aof  dem  Quecksilber  im  offenen  Schenkel  einee 
rs  einen  elfoibeinemen  Cylinder  schwimmen ,  an  welebem 
festigt  war,  der  gegen  eine  anf  einem*  Cyiinder,  der  dnreh 
einem  Tage  eine  Umdrehnng  machte,  befestigte  mit  Linien 
slle  drückte  nnd  so  den  Gang  des  Qnecksilberstandes  anf- 

s^bört  anch  das  Maiimnm-  und  Minimnmbaro- 
driani  benutzte  zwei  Barometer  nadi Art  der  ZiflMilatt- 
dem  er  an  der  Zeigerwelie  ein  gezahntes  Rad  beA»tigte, 

einen  nur  leicht  eingreifenden  Sperrhakea  nur  nadi  der 
^  sich  bew^en  konnte,  so  dass  der  Zeiger  des  ehite 
r  beim  Steigen ,  der  des  anderen  nur  beim  Fallen  eine  Be- 
ehen  vermochte  und  mithin  der  eine  das  Maximum ,  der 
nimum  des  Barometerstandes  angab, 
p,  8.  Art  Barometer. 

nnometer  ist  ein  zu  Höhenmessungen  bestimmtes  Thermo- 
er  Siedepunkt  des  Wassers,  wie  der  jeder  Flüssigkeit ,  ab- 
1  dem  Drucke,  unter  welchem  die  Fltissigkeit  steht,  so  kann 
Siedetemperatur  auf  diesen  Druck ,  also  beim  Sieden  de» 
einer  Höhe  auf  den  zur  Zeit  der  Beobachtung  daselbst 
Barometerstand  schliessen.  Es  kommt  hierbei  darauf  an, 
-mometer  möglichst  kleine  Temperatnrdifferenzen  anzeigt^ 
3ur  etwa  bei  den  von  80  bis  100<)  C.  reichenden  Graden 

W  o  1 1  a  s  1 0  n  Hess  derartige  Thermometer  anfertigen,  bei 
n  in  Betracht  kommenden  Theile  der  Scala  l^  Fahrenheit 
e  von  4  Zollen  hatte.     Näheres  .ttber  den  Gebranch  dieser 

im  Art.  Höhenmessung,  thermometrische.  — 
?ter  nennt  B  0  d  e  u  r  auch  ein  dem  Sympiezometer  ähnliches 
reiches  er  construirt  hat,  aber  wenig  brauchbar  ist. 
B  iriairende  Knöpfe  bestehen  aus  polirtem  Metalle  nnd  sind 
le  Felder  getheilt ,  von  denen  jedes  mit  einander  sehi  nahe 
len  parallelen  Linien  verseben  ist,  die  eingeschnitten  s^nd. 
i  Tageslicht  zeigt  auf  solchen  Knöpfen  in  Folge  von  Inter- 
krt.  I  n  f  1  e  X  i  0  n)  die  prismatischen  Farben. 
lind  einfache  chemische  Verbindungen ,  welche  mit  Säuren 
ten  Satee  bilden,  weshalb  man  sie  wohl  auch  Salzbasen 
Bind  ehetropoeitive  Körper  und  werden  bei  der  Zersetzung 
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der  Salze  mittelst  des  electrischen  Stromes  am  negativen  Pole  aiis^e^ 
den.  Man  nennt  wohl  auch  überhaupt  den  am  negativen  Pole  der  ei^ 
sehen  Säule  bei  der  Zersetzung  ansgesehiedenen  Theil  die  Basis  derl 
bindung,  doch  ist  die  richtigere  Bezeichnung,  wenn  der  zersetzte  { 
per  kein  Salz  war,  Radical,  z.  B.  Wasserstoff  ist  das  Ksdical 
Wassers. 

Bathometer  ist  ein  Instrument  zur  Messung  der  Meeresti^e. 
einfachste  Vorrichtung  ist  das  Senkblei  oder  die  Meeressonde, 
starke  Hanfschnur,  die  von  Faden  zu  Faden  mit  kleinen  bunten  Laj 
versehen  ist,  und  an  Velcher  ein  cylindrisches  Bleigewicht  von  20  bi 
und  noch  mehr  Pfund  hängt.  Gewöhnlich  befindet  sich  am  un^ 
Bande  des  Gewichts  eine  mit  Talg  ausgefüllte  Höhlung,  in  welcher  1 
Aufstossen  auf  den  Meeresgrund  Theile  desselben  haften  bleiben,  so  i 
man  daraus  die  Beschaffenheit  desselben  erkennen  kann.  Ein  U^ 
stand  ist  bei  dem  Gebrauche  des  Senkbleis,  dass  das  Heraufziehe^ 
Leine  sehr  beschwerlich  ist,  und  überdies  werden  die  Bestimmung 
grösseren  Tiefen  leicht  ungenau,  wenn  Meeresströmungen  die  U 
krfimmen. 

Hook  hat  vorgeschlagen  einen  Körper  in  das  Meer  fallen 
lassen,  an  welchem  sich  ein  anderer  befindet,  der  specifisch  leicht« 
als  das  Wasser  und  sich  ablöst ,  so  wie  der  schwerere  den  Meeresb 
erreicht.  Aus  der  Zeit  vom  Untersinken  bis  zum  Auftauchen  soll 
die  Tiefe  berechnen.  Leider  lässt  sich  die  Stelle ,  an  welcher  der  U 
tere  Körper  auf  der  Oberfiäche  auftauchen  muss ,  nicht  geuan  in 
Momente  des  Auftauchens  beobachten ;  man  wird  in  der  Re^el  die 
spät  sehen  und  also  die  Tiefe  zu  gross  berechnen. 

A  i  m  <S  suchte  das  Heraufziehen  der  Schnur  des  Senkbleis  zu 
leichtem ,  und  verfertigte  einen  kleinen  Hohlcylinder  von  Kupfer  ^ 
welchen  ein  Stäbchen  mit  sanfter  Reibung  hineingeht.  Oben  trä^ 
l^bchen ,  ausserhalb  des  Cylinders ,  eine  kleine  Scheibe ;  am  unt 
Ende  ist  dasselbe  hakenförmig  gebogen.  Der  Cylinder  hat  an  der  ;^ 
eine  Oeffnung  und  oben  und  unten  einen  Ring.  An  dem  oberen  Ki 
wird  die  Leine  befestigt,  welche  durch  die  vorher  bezeichnete  Schi 
des  Stäbchens  hindurchgeht;  an  dem  untera  Ringe  hängt  ein  Stäbe 
von  Kupfer,  welches  ungefähr  in  der  Mitte  ein  Chamier  hat,  so  dass 
etwas  längere  und  gekrümmte  Ende,  welches  in  einen  kleinen  B.ing;  i 
geht,  aufwärts  umgeschlagen  werden  kann.  Auf  dies  Kupferstjlbij 
wird  .das  Senkblei  gehängt  und  das  umgeschlagene  Ende  in  den  Ha 
des  Stäbchens  bei  der  Oefihung  des  Cylinders  eingehakt  Nebenstehe 
Figur  yfird  die  Zusammenstellung  des  Apparates  noch  mehr  veranscli 
liehen.  Soll  dann  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Senkblei  hinabgelaä 
ist,  gemessen  werden ,  so  lässt  man  einen  auf  das  Seil  gesteckten  II 
ring  hinabfallen.  80  wie  dieser  Bleiring  auf  die  Sclieibe  des  Stäbcli 
aufschlägt,  wii-d  das  Stäbchen  hiuabgeschoben,  der  das  Senkblei  haltei 
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qjfmtib  U8geb&kt,  nnd,  iudem  diesar  umschlagt,  ronBS  das  Senkblei 
b\ka.  Da  das  Senkblei  immer  verloren  ist,  so  kann  man  aocbStdne 
»ankn.  Die  Messungen  gesclieben  von  einem  Boote 
i.  da  dal  Seiäff  nicht  ao  leicht  an  derselben  Stelle  zu 
heu  ist. 

Im  die  Beschaffeulieit  des  Heeresbodens  gleich- 
it^  mii  der  Tiefenmessang  festzastellen,  bediente  sich 
lüiy  bei  seber  groaeen  Untetsnchnng  des  atlsnti- 
bra  Owana  eines  von  B  r  o  o  k  e  angegebenen  Apparates,  £1|  l|  1 
r  (ich  äoBseret  zweckmäaeig  erwiesen  hat.  Eine  weit- 
ip:  ikschreibong  des  einfachen  Apparates  werden 
inebeD  stehenden  det  ai  Hirten  Abbildnogen  entbehrlich 
eben.  ^  ist  eine  Kanonenkugel ,  die  mitten  dnrch- 
b  iit,  so  daas  der  Stab  B  hindurch  gesteckt  werden 
m.  Fig.  1  stellt  den  Stab  nnd  den  Apparat  dar  vor 
[Berthmng  des  Bodens;  Fig.  2  in  dem  Augenblicke, 
I  (T  inf  den  Grund  stösst,  nnd  veranschan licht  zugleicli, 
tikb  dieKngel  lösst  und  nun  Stoffe  als  Proben  des  Grundes  emporge- 
Hfat  taiea ,  indem  sie  an  ein  wenig  Seife  oder  Talg  in  der  Höhlung 
I  otem  Ende  der  Stange  B  ankleben.  Die  Kugel  ist  natürlich  bei 
fem  Versuche  verloren. 


üinif  ßmd,  daaa  sein  Apparat  zum  Fallen  bis  zu  einer  Tiefe 
^«  WO  tu  500  Faden  im  Durchschnitt  2  Minuten  2 1  Seciinden  Zeit 
ifflniichle,  bis  m   1000  bis  1100  Faden  8  Minuten  26  See,  bis  zu 


g2  Battements  —  Bauchrednerei. 

1800  bis  1900  Faden  4  Min.  29  See.     Hierdurch  gewinnt  man  ei 
Anhalt,  ob  die  Kugel  die  Leine  nach  sich  zieht,  oder  ob  Strömungen 
das  Ablaufen  der  Schnur  einwirken. 

Battements  oder  Stösse  nennt  man  eine  Interferenzerscheinu 
welche  eintritt ,  sobald  zwei  nicht  ganz  isochrone  Töne  gleicluseitig 
unserem  Ohre  gelangen.  Die  Töne  verstärken  und  schwächen  sich 
wechselnd ,  da  bald  Verdichtungen  der  Schallwellen  mit  Verdichtan» 
bald  Verdünnungen  mit  Verdünnungen  zusammentreffen,  aber  ein  Znsj 
mentreffen  einer  Verdichtung  mit  einer  Verdünnung  eine  AoBg^leichi 
herbeiführt.  Hierdurch  entsteht  ein  periodisch  abwechselndes  Anschwel 
und  Nachlassen  der  Töne ,  ein  Schweben,  wobei  unter  be&timn] 
Verhältnissen  ein  neuer  Ton,  ein  sogenannter  Combinationst 
erzeugt  wird.  Diese  Schwebungen  sind  die  Battements,  oder  m 
Scheibler  die  Stösse.  Die  Anzahl  der  Stösse  in  einer  Seconde 
dem  Unterschiede  der  Schwingungszahlen  beider  Töne  gleich. 

Batterie  nennt  man  eine  Vereinigung  von  Apparaten  dersell 
Art ,  um  die  Erscheinungen ,  welche  mit  einem  einzelnen  hervor^eru 
werden,  in  verstärktem  Masse  hervorzubringen.  In  der  Phyaik 
man  namentlich  electrische  und  galvanische  Batterien  her 
stellt.  Die  electrische  Batterie  besteht  aus  einer  Zossunm 
Stellung  mehrerer  electrischen  Flaschen  (s.  Art.  Flasche,  electriscl 
in  der  Weise,  dass  alle  inneren  Belegungen  unter  sich  und  alle  äusse 
Belegungen  unter  sich  verbunden  sind.  Die  galvanische  Battei 
ist  eine  Znsammenstellung  mehrerer  galvanischer  Elemente  in  der  >Vel 
dass  alle  positiv-electrischen  Glieder  unter  sich  und  alle  negativ- elec 
sehen  Glieder  unter  sich  verbunden  sind.  Man  nennt  eine  solche  C< 
bination  zwar  auch  galvanische  Säule,  doch  sollte  man  diese  Bezei 
nung  nur  da  anwenden,  wo  mehrere  galvanische  Elemente  so  mit  eiuam 
verbunden  sind,  dass  stets  das  positive  Glied  des  einen  mit  dem  neg'uti^ 
Gliede  des  nächsten  Elementes  leitend  verbunden  ist  (s.  Art.  8  si  u 
galvanische).     Vergl.  auch  Art.  Cascaden-Batterie. 

Bauch  nennt  man  bei  stehenden  Wellen  (s.  Art.  Wellenbew 
|ung)  jede  in  Schwingung  begriffene  Stelle;  den  Gegensatz  bildet  < 
Knoten. 

Bauchrednerei,  die,  besteht  darin,  dass  ein  Mensch  so  zu  sprec-l 
versteht,  dass  die  Beobachter  zum  Glauben  verführt  werden,  es  8pre< 
eine  andere  Person  an  einer  andern  Stelle.  Worin  die  Kunst  b^^stt.' 
ist  noch  nicht  vollständig  erklärt.  Nach  Einigen  soll  der  Bauch  redi 
nicht  beim  Ausstossen,  sondern  beim  Einziehen  der  Luft  sprechen.  And< 
sind  der  Ansicht,  dass  durch  die  Resonanz  des  Gaumens,  der  Z»Ii 
der  Lippen  und  der  übrigen  Sprachwerkzeuge  die  Stimme  eine  Vei-^u« 
rung  erleide,  namentlich  aber  es  auf  eine  Zusammenziehung  nnd  V 
engerung  der  Brust  ankomme,  wodurch  diese  ihre  Resonanz  verlie 
Der  Fhysiolog  M  fl  l  i  e  r  sagt ,  es  komme  darauf  an ,  tief  zu  athmen« 
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bwärts  fltdgende  Zwerchfell  die  Baacheingewelde  stark  nach 
reibt ,  dami  bei  ganz  enger  Stimmritze  sehr  langsam  dorch 
ziehuDg  der  Brastwände  aoszuathmen,  während  das  Zwerchfell 
nng  wie  beim  Einathmen  behauptet  nnd  der  Baneh  anre- 
ibt. 

Aeation  nannte  Prof.  Böse  in  Wittenberg  einen  electrischen 
Rioe  Person  mit  einem  Helme,  der  mit  metallenen  Spitzen 
t  ist,  steht  anf  einem  Isolirschemel  nnd  ist  mit  demCondnctor 
Isimaasehine  in  Idtender  Verbindung;  wird  Electricität  ent- 
zeigen sich  im  Dunkeln  am  Helme  leuchtende  Strahlen,  welche 
igen  einige  Aehnlichkeit  haben,  welche  man  um  den  Kopf  der 
i  malen  pflegt. 

mes  Aräometer,  s.  Art.  Aräometer,  B.  2.  S.  39. 
erapparat  nennt  man  eine  galvanische  Sänle  (s.  Art. 
alvanische),  welche  ans  einer  Anzahl  von  Gläsern  besteht, 
jedes  eine  Zink-  und  Kupferplatte,  ohne  dass  diese  in  metalli- 
inmg  mit  einander  kommen,  enthält.    Die  Oläser  sind  ausser- 
in^T  etwas  angesäuerten  Flflssigkeit  gefällt,  und  die  Platten 
r  Säule  oder  zur  Batterie  (s.  Art.  Batterie)  verbunden, 
erglas,  ein  Glas  in  der  Form  eines  Bechers  von  dflnnem  Glase 
n;rel>ogenem  Rande  (s.  Art.  Adhäsion). 
:en  sind  gewöhnlich  flache,  messingene  Teller  mit  einem  Beutel 
te .  an  welchem  sich  ein  Riemen  zum  Halten  befindet.     Die 
nlen  gegen  einander  geschlagen,  um  dadurch  Lärm  zu  erregen. 
:s   Aräometer  s.  Aräometer,  B.  3.   S.  39. 
[uererscbe  oder  Daniell  sehe  Kette  ist  eine  constante  galva- 
tte  (s.  Art.  Säule,  galvanische)  aus  Zink  in  verdünnter 
iure  nnd  Kupfer  in  einer  gesättigten  Auflösung  von  Kupfer- 

irrungsvermögen  oder  Trägheit  (vis  inertiae)  bezeichnet 
rmrigen  der  Körper  ihren  Zustand  durch  sich  selbst  zu  ver- 
:ä  bleibt  daher  ein  ruhender  Körper  in  Ruhe  und  ein  in  Be- 
efindlicher  in  Bewegung  nnd  zwar  so,  dass,  wenn  keine  anderen 
f  ihn  einwirken ,  derselbe  geradlinig  und  stets  mit  derselben 
ligkeit  ins  Unendliche  fortgehen  würde.  Wegen  des  Behar- 
lOgens  strebt  jeder  Körper,  der  sich  krummlinig  bewegt,  sich 
in  der  Richtung  der  Tangente  zu  entfernen,  und  mit  Rücksicht 
issen  wir  also  auch  dann,  wenn  die  Bahn  krumm  ist,  die  Rich- 
Bewegung  stets  geradlinig  nehmen,  nur  dass  sich  diese  in 
^enblicke  ändert.  Ebenso  muss  eine  besondere  Ursache,  eine 
rewesen  sein ,  wenn  der  Körper  eine  Aendcrung  seines  Zustan- 
et,  sei  es,  dass  ein  ruhender  Körper  in  Bewegung  geräth,  oder 
Geschwindigkeit  eines  in  Bewegung  befindlichen  Körpers  oder 
htung  sich  veränJer/.     In  dem  Beharrungsvermögen  ist  auch 

6* 
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der  Grund  zu  suchen,  warum  Zeit  erforderlich  ist,  wenn  eine  Krall 
Wirkung  Über  einen  ganzen  Körper  erstrecken  soll. 

£s  erklären  sich  aus  dem  Gesetze  vom  Beharrungsvermögren 
viele  Erscheinungen ,  z.  B.  das  Ausspritzen  der  Dinte  aus  einer  F 
wenn  man  mit  ihr  zuckt ;  dass  ein  loser  Hammer  an  den  Stiel  fe, 
drückt  wird ,  wenn  man  mit  dem  Stielende  aufstösst ;  die  Be^resru 
der  in  einem  Fahrzeuge  sitzenden  Personen,  wenn  dasselbe  bei  evht 
Fahrt  plötzlich  stillsteht,  oder  beim  Stillstehen  plötzlich  in  Hewe^ 
kommt;  das  Abfliegen  des  Schmutzes  von  den  Rädern  eines  bei  sehn] 
gem  Wetter  schnellfahrenden  Wagens ;  dass  ein  Kunstreiter  auf  soll 
laufendem  Pferde  seine  Kunststücke  im  Springen ,  im  Spielen  mit  !B 
etc.  ebenso  ausführt ,  als  ob  er  auf  dem  stillstehenden  Pferde  st 
u.  s.  w,       ' 

Belegung  der  Glasspiegel,  s.  Folie. 

Beleuchtet  nennen  wir  einen  Körper,  der  das  von  ihm  aus^rehi 
Licht  erst  von  einem  anderen,  Licht  aussendenden  Körper  erhalten 
ohne  dass  dabei  auf  die  Intensität  Rücksicht  genommen  wird. 

Beleuchtung,  nicht  zu  verwechseln  mit  Erleuchtung,  bez^ 
net  das  Auftreffen  von  Licht  auf  einen  Körper. 

Belou*8  Luftmaschine,  s.  Calorische  Maschine 
Ende. 

Beobachten  heisst  die  Bestimmungsstücke  oder  die  wesentlii 
Umstände,  unter  denen  eine  bestimmte  Naturerscheinung  nur  eintr 
kann,    ermitteln.     Von   manchen  Seiten   hat   man   einen    Untersci 
zwischen  Beobachten  und    Experimentiren  aufstellen    wo! 
indessen  mit  Unrecht.     Durch  das  Experiment  oder  den  Versnc^h    1 
nichts  weiter  gethan ,  als  eine  Naturerscheinung  erzwungen ,  und  <] 
erzwungene  Naturerscheinung  steht  im  Gegensatze  nicht   zu   e 
Beobachtung,  sondern  zu  einer  freien  Naturerscheinung,  d.  h.  zu  e 
nicht  von  uns  absichtlich  hervorgerufenen.    Im  Winter  ist  die  Eisbild 
z.  B.  eine  freie  Naturerscheinung ,  die  künstliche  Eisbereitung   ist  i 
gegen  eine  erzwungene.     In  beiden  Fällen  hat  der  Naturforscher 
Erscheinung  zu  beobachten ,    um  hinter  das  Gesetz  der  Eisbildun 
kommen.     Will  man  eine  Naturerscheinung  erzwingeu,  so  muss  man 
Bestimmungsstttcke  derselben  kennen;  sind  diese  noch  unbekannt, 
ändert  man  die  Umstände  dabei  ab,  bis  man  diejenigen  ermittelt«  wel 
weaentlich  sind  zur  Erzeugung  der  bestimmten  Erscheinung.     Dies 
obachten  unter  verschiedenen  Umständen  nennt  man  allerdings  Exp< 
mentiren  oder  Versuchen ;  aber  das  Experiment  oder  der  Versuch  liei 
doch  nur  eine  unter  den  obwaltenden  Umständen  eingetretene ,  also 
zwungene  Erscheinung   und  ist  mithin  selbst  keine  Beobachtung, 
damit  nur  Hand  in  Hand  geht ,  um  die  wesentlichen  Umstände  zu 
mittein.     Das  Beobachten  besteht  in  der  absichtlichen  Auffassun<^  i 
Bestimmungsstücke  einer  Natureracheinung ,    gleichgültig  ob  diese  ! 
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0;r  skh.  darbietet  oder  absichtlich  herbeigeführt  ist ;  eine  zufällige 
tffässoDg  vfirde  nur  eine  Wahrnehmung  sein. 

Beobachtung,  s.  Art.  Beobachten. 

Beobaehtnngsfehler  werden  wegen  der  UnvoUkommenheit  unserer 
iB«'.  ferner  wegen  der  niehr  oder  weniger  grossen  Geschicklichkeit  des 
Vfi^litei^  Qod  in  Folge  der  Mängel  an  den  benutzten  Instrumenten 
UEtstSeh  bei  den  Beobachtungen  eintreten ,  bei  denen  es  sich  um  eine 
«»QD;r  handelt.  Keine  derartige  Beobachtung  wird  als  ein  vollkommen 
bn«)  Resultat  angesehen  werden  können,  und  es  ist  daher  wünschens- 
ütb .  ja  Dothwendig  zu  wissen ,  welchen  Grad  der  Geiuiuigkeit  man 
m^hi  bat ,  d.  h.  wie  weit  das  gefundene  Resultat  von  dem  wahren 
rlAdis  abweicht.  In  der  Ermittelung  dieses  wahrscheinlichen  Grades 
r  Genauigkeit  besteht  die  Bestimmung  des  Beobachtungsfehlers.  Soll 
B.  für  einen  bestimmten  Ort  die  Länge  des  Secundenpendels  ermittelt 
!plen,  so  werden  die  darauf  bezüglichen  Beobachtungen  nicht  alle 
Ban  nbereinstimmen ,  sondern  einige  wahrscheinlich  eine  zu  grosse, 
^K  eine  zu  kleine  Länge  liefern.  Das  arithmetische  Mittel  ans  allen 
H ^whtimgen  wird  immerhin  noch  mit  einem  Fehler  behaftet  sein ,  und 
kommt  darauf  an ,  die  wahrscheinliche  Grösse  dieses  Fehlers  zu  er- 
ittfin.  Der  Weg ,  welcher  hierzu  führt,  ist  eine  unter  dem  Namen 
ethode  der  kleinsten  Quadrate  bekannte  mathematische 
Bwbnung,  welche  sich  auf  die  Principien  der  VVahrscheinllchkeitsrech- 
m?  CTtodet. 

Berg,  feuerspeiender,  s.  Vulkan. 

BergcompasB  oder  Harkscheidercompass  ist  eine  zur  Orieutirung 
»B*T^werken  dienende  Magnetnadel ,  mit  deren  Hilfe  namentlich  be- 
femt  wird ,  in*  welcher  Himmelsrichtung  die  Gänge  streichen.  Die 
ädd  ist  in  einem  runden ,  einer  Taschenuhr  ähnlichen  Gehäuse  und 
P^it  ober  einem  in  24  gleiche  Theile  (Stunden)  eingetheilten  Kreise, 
af  dem  jedoch  nur  bis  12  gezählt  wird,  indem  sich  gleiche  Stunden 
'^^tnöberetehen.  Die  Handhabung  ist  ähnlich  wie  bei  der  B  o  u  s  s  o  1  e 
*Art.  Boussole). 

^TTistein  als  electrischer  Körper  im  Art.  Electricität. 

Berührungs-  oder  Contactelectricität,  s.  Art.  Galvanismus. 

Bernhmngfskreise  bei  Nebensonnen  im  Art.  Hof. 

Berzelius'sche  Lampe,  s.  Lampenofen. 

Beschlagen  oder  anlaufen,  s.  Art.  D  a  m  p  f  am  Ende. 

Beschleunigung,  s.  Art.  Acceleration. 

Bestimmongsstncke,  s.  Art.  Beobachten. 

BeitraUong,  s.  Insolation. 

Beugnng,  s.  Art.  Inflexion. 

^^i^^fUBgafarben,  s.  Art.  Inflexion  und  zwar  des  Lichts. 

^^Q^ongsgitter  und  Beugungsspectram  desgl. 

Bewafirnng,  s.  Art.  Armatur. 
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Bewegbarkeit  ist  eine  zufällige  allgemeine  Eigenschaft  der  Koi 
und  bedeutet ,  dass  jeder  Körper  an  eine  andere  Stelle  des  Raumes , 
die  ist,  an  welcher  er  sich  befindet,  gebracht  werden ,  und  ebenso  »m 
der  Bewegung,  die  er  bereits  hat,  noch  eine  andere  annehmen  kann. 

Beweglichkeit  wird  von  manchen  Seiten  für  gleichbedeutend 
Bewegbarkeit  genommen ,  doch  soll  damit  eigentlich  nur  der  Grad 
Kraftanstrengung  bezeichnet  werden ,  welche  erforderlich  ist ,  um  eii 
Körper  aus  der  Ruhe  in  Bewegung  zu  versetzen.     Alle  Körper  besit 
in  gleicher  Weise  Bewegbarkeit ,    aber  die  Beweglichkeit  ist  för  v 
schiedene  Körper  verschieden  gross. 

Bewegung  bezeichnet  eine  Ortsveränderung  eines  Körpei-s  im  ( 
gensatze  zur  Ruhe,  d.  h.  zum  Beharren  an  demselben  Orte. 

Denkt  man  sich  einen  Körper  im  unbegrenzten  Welträume  alk 
stehend ,  oder  nimmt  man  in  Gedanken  den  ganzen  Weltraum  fort . 
nennt  man  die  Stelle,  welche  der  Körper  dann  einnimmt,  den  absoJ 
ten  Ort  desselben.  Sieht  man  aber  zugleich  auf  die  Lage  andei 
Körper  zu  demselben,  so  erhält  man  den  relativen  (bezttglichen)  Ol 
Wir  sind  nur  im  Stande  den  relativen  Ort  der  Körper  anzugeben.  I> 
halb  ist  auch  nur  die  Veränderung  des  relativen  Ortes  oder  die  reli 
tiveBewegung  bestimmbar,  nicht  aber  dieabsoluteBewegun 
Ist  ein  Körper  in  relativer  Bewegung,  so  ist  er  gleichzeitig  in  Bezug  auf  i 
übrigen  Körper,  zu  denen  er  sich  nicht  in  Bewegung  befindet,  iu  Ruhe  oi 
zwar  inrelativerRuhe.  Neben  der  relativen  Ruhe  könnte  man  ebenfai 
absoluteRuhe  unterscheiden ,  in  der  Wirklichkeit  haben  wir  es  ab 
nur  mit  relativer  Ruhe  zu  thun.  Bei  der  relativen  Bewegung  zu  uut« 
scheiden ,  welcher  Körper  an  der  relativen  Ortsveränderung  Schuld  \a 
also  eine  Ortsveränderung  erleidet ,  ist  nicht  immer  leicht  und  es  eq 
springen  hieraus  häufig  Täuschungen ,  indem  man  eine  s  c  h  e  i  n  b  a  i{ 
Bewegung  für  eine  wirkliche  nimmt.  Die  t%liche  Bewegung  ^\ 
Himmelskörper  um  die  Erde  von  Osten  nach  Westen  ist  z.  B.  nur  eil 
scheinbare,  hervorgerufen  durch  die  wirkliche  Bewegung  der  Erd< 
nämlich  durch  ihre  Rotation  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Ostei 
So  macht  es  bei  gedankenlosem  Hinblicken  oft  den  Eindruck ,  als  ob  b( 
windigem  Wetter  und  mit  einzelnen  Wolken  bedecktem  Himmel  d« 
Mond  sich  bewege,  die  Wolken  aber  stillständen  etc. 

Wegen  des  Weges  eines  bewegten  Körpers  s.  Art.  Bahn. 

Die  Art  der  Bewegung  ist  entweder  drehend,  oder  forf 
schreitend,  oder  drehend  und  fortschreitend  zugleich,  z.  ß 
die  Räder  in  einer  Wanduhr  bewegen  sich  drehend ,  die  in  einem  in  Be 
wegung  befindlichen  Wagen  sitzenden  Personen  fortschreitend,  dieRädei 
eines  fahrenden  Wagens  drehend  und  fortschreitend.  Die  fort8chreiteu(]( 
Bewegung  ist  entweder  auf  eine  bestimmte  Bahn  beschränkt  oder  nicht 
imd  dann  im  ersten  Falle  circulirend,  z.  B.  der  in  einer  Schleudei 
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fcpKiiwqitte  Stein,  oder  oacillirend,  z.  B.  die  hin-  und  hergehende 
Bhwgmig  der  Kolbenstuige  einer  Pnmpe  oder  das  Uhipendd. 
K  Za>eder  Bewegung  ist  Zeit  nöthig.  Mit  Rttoksicht  auf  die  Zeit 
■■ilnefaeidet  man  gleichförmige  und  ungleichförmige  Bewe- 
kif .  je  nachdem  in  gleichen  Zeittheilchen  stets  gleich  grosse  Wege 
mK9d[gtkgi  werden  oder  nicht  Die  Bew^nng  eines  Uhrzeigers  soll 
■yehfönnig  sein ;  die  Bewegung  eines  fallenden  oder  vertical  aufvrärts 
pnwfeDen  Kdipers  ist  aber  eine  ungleichförmige. 
W  Legt  Yon  zwei  K(kpeni  der  eine  in  derselben  Zeit  einen  grösseren 
RTe^  zurflck,  ab  der  andere,  so  sagt  man,  der  erstere  habe  eine  grössere 
ICeschwindigkeit,  als  der  andere.  Dasselbe  gilt  auch  von  einem 
bper,  der  zu  demselben  Wege  weniger  Zeit  gebraucht.  Die  Geschwln- 
\Mtiat  bestimmt  man  gewöhnlich  dadurch,  dass  man  angiebt,  einen 
M grossen  Weg  der  Körper  in  einer  Secunde  znrflcU^en  würde, 
koB  er  sich  sdbst  flberlassen  wire  und  ohne  Hindemiss  fortgehen 
Ikite.  Bitte  man  die  Oeachwindigkeit  durch  die  Angabe  der  Zeit 
■ÜBUt,  welche  ein  Köiper  bnucht,  um  einen  Weg  yon  bestimmter 
fUige,  z.  B.  von  einer  Meile,  zurückzulegen ,  so  wHide  man  bei  Angabe 
|iei  Geechwindigkeitsverhütnisses  zweier  Körper  auf  das  Unbequeme 
wrecter  Verhältnisse  kommen,  während  die  vorher  angegebene  Bestim- 
pngtweiae  auf  directe  Verhältnisse  führt  —  Bei  ungleichförmigen  Be- 
kcpagen  nennt  man  die  in  irgend  einem  Augenblicke  stattfindende 
iGiKhwindigkeit  gewöhnlich  die  Endgeschwindigkeit,  indem  man 
ick  die  ungleichförmige  Bewegung  beendet  und  den  Körper  nur  dem 
Marmigsvermögen  folgend  fortgehend  denkt. — In  vielen  Fällen  nimmt 
Mian,  dass  die  Bew^nng  mit  unveränderter  Geschwindigkeit  erfolgt  sei, 
«gleich  dies  nicht  der  Fall  gewesen  ist ,  z.  B.  bei  der  Bestimmung  der 
Cochwindigkeit  eines  Fahrzeuges.  Die  dann  zu  Grunde  gelegte  Ge- 
•hriDdigkeit  nennt  man  die  mittlere. —  Bei  Bewegungen  in  krumm- 
U^  Bahnen  benutzt  man  auch  den  Begriff  der  Winkelgeschwin- 
digkeit und  versteht  darunter  die  Grösse  des  Winkels ,  welchen  der 
häm  oder  Radiusvector  in  dner  Secunde  durchläuft. 

Nimmt  bei  einer  ungleichförmigen  Bewegung  die  Geschwindigkeit 
fortwifarend  zu,  so  heisst  die  Bewegung  eine  beschleunigte;  nimmt 
ne hingeg^i  fortwährend  ab,  so  eine  verzögerte. 

Frei  heisst  dne  Bewegung,  wenn  ein  Körper,  ohne  auf  Hinder- 
nisse zu  stossen,  einen  W^  verfolgt,  den  nur  die  bewegend  wirkenden 
Kräfte  bedingen;  der  G^ensatz  ist  die  Bewegung  auf  vorgeschrie- 
benemWege,  bei  welcher  der  Weg  durch  entgegenstehende  Ilinder- 
Utte  \*oigeschrieben  ist  und  von  dem  abweicht,  welchen  der  Körper  sonst 
iiogesehlagcn  haben  wflrda    JB/ae  Bewegung  der  letztem  Art  ist  z.  B. 

iif  F^  Mof  einer  sehlefen  Ebene,    während  der  Fall  der  Körper  \m 
"na  Saame  £joi  Ist 

EinfMcääaim^  eine  Bewegung,   ^ena  ein  Körper  seinem  Be\var. 
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rnngsvermögen  folgend  fortgeht  oder  nur  eine  Kraft  auf  denaeibei 
stets  gleichbleibender  Richtung  einwirkt ;  zusammengesetzt  hi 
hingegen  die  Bewegung,  wenn  auf  einen  Körper  gleichzeitig'  zwei 
mehrere  Kräfte  einwirken,  deren  Wirkung*  sich  nicht  aufhebt,  fline 
fache  Bewegung  ist  stets  geradlinig.  Jede  krummlinige  Bewehrung! 
eine  zusammengesetzte ;  die  zusammengesetzte  Bewegung  kann  aber«^ 
geradlinig  sein. 

Ueber  die  Gesetze ,  welche  für  die  verachiedenen  Arten  der  Bei 
gung  gelten ,  handelt  Art.  Bewegungslehre. 

Bewegongfgrösse  ist  dasProduct  aus  der  Masse  eines  Körpers  u 
seiner  Geschwindigkeit  (s.  Art.  Kraft  (I.  e  u.  IL  e). 

Bewegungslehre  oder  Phoronomie  handelt  von  den  Gesetz« 
welche  für  die  verschiedenen  Arten  der  Bewegung  von  dem  rein  matl 
matischen  Standpunkte  aus  gelten,  also  mit  Ausschluss  der  Bewegbark 
abgesehen  von  allen  anderen  zufälligen  Eigenschaften  und  ohne  Rüc 
sieht  auf  etwa  entgegenstehende  Hindemisse.  Wegen  der  verschie« 
nen  Arten  von  Bewegung  und  der  dabei  vorkommenden  sonstig^en  £ 
griffe  ist  Art.  Bewegung  zu  vergleichen. 

1.  Gleichförmige  Bewegung.  Eine  gleichförmige  Be\^ 
gung  würde  entstehen,  wenn  ein  in  Bewegung  befindlicher  Körper  n 
seinem  Beharrungsvermögen  folgend  fortgehen  könnte;  dieselben  G 
setze  gelten  aber  auch ,  wenn  man  bei  einer  Bewegung  eine  mittlere  C 
schwindigkeit  zu  Grunde  legt.  Da  hier  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Wt- 
znrlickgeiegt  werden ,  und  wir  in  diesem  Falle  all  Geschwindigkeit  tl 
in  einer  Secunde  wirklich  zurtlckgelegten  Weg  zu  nehmen  haben ,  so  h 
det  man  den  in  einer  gewissen  Zeit  ( 7' Secunden)  durchlaufenen  Weg  (  ^ 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  (C)  mit  der  in  Secunden  ausgedrückte 
Zeit  multiplicirt,  also  ist 

1)  S  =  TC. 

Hieraus  folgt 

2)  T  =  -^. 

d.  h.  man  findet  die  in  Secunden  auBgedrflckte  Zeit,  wenn  man  den  znrfic] 
gelegten  Weg  durch  die  Geschwindigkeit  —  beide  in  derselben  Ma< 
einheit  ausgedruckt  —  dividirt,  und 

d.  h.  man  findet  die  Geschwindigkeit ,  wenn  man  den  Weg  durch  d  i 
Anzahl  der  Secunden  dividirt,  welche  zur  Zurttcklegung  erforderlich  ^  c 
wesen  sind. 

Bei  Vergleichung  zweier  gleichförmigen  Bewegungen  mit  einandv 
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Mt  man  allgemein ,  wenn  S,  C,  T  ftlr  die  eine  und  #,  c,  t  für  die 
iere  gelteo : 

4)   S  :  *  =  rC  :  ^f, 


o^ 


5)    T:i  = 


6)    C:  C  = 


5 

t  r 


d  ^r  gleiche  Zeiten : 

7)  S  :  s  =  C  :  c, 
gleiche  Geschwindigkeiten : 

8)  S  :s=  T:t, 
gleiche  Wege : 

9)  C:c  =  i:  T; 

b.  4 )  die  Wege  verhalten  sich  allgemein  wie  die  Prodacte  aus  den 
ten  and  Geschwindigkeiten.  5)  Die  Zeiten  verhalten  sieh  allgemein 
'•  die  darch  die  Geschwindigkeiten  dividirten  Wege.  6)  Die  Ge- 
«iodigkeiten  verhalten  sich  allgemein  wie  die  durch  die  Zeiten  dividirten 
?e.  7)  Bei  gleichen  Zeiten  verhalten  sich  die  Wege  wie  die  Ge- 
viDdigkeiten.  8)  Bei  gleichen  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  die 
ge  wie  die  Zeiten.  9)  Bei  gleichen  Wegen  verhalten  sich  die  Ge- 
Bindigkeiten  umgekehrt  wie  die  Zeiten. 

II.  Beschleunigte  Bewegung.  Wir  betrachten  hier  nur 
I  einfachsten  Fall  der  verschiedenen  beschleunigten  Bewegungen  (s. 
^Acceleration),  nämlich  die  gleichförmig  beschleunigte. 
^  gliche  wfirde  entstehen ,  wenn  auf  einen  Körper  continuirlich,  also 
^äbreud,  eine  Kraft  mit  derselben  Stärke  antreibend  wirkte; 
^  da  der  einmal  in  Bewegung  gesetzte  Körper,  sobald  keine  Kraft 
^  aof  ihn  einwirken  würde,  seinem  Behairnngsvermögen  folgen,  also 
deic'hfönniger  Bewegung  fortgehen  mttsste,  so  ist  stets  ein  neuer  und 
ir  dem  vorigen  gleicher  Antrieb  erforderlich,  um  in  jedem  folgenden, 
^  dem  kleinsten  Zeitabschnitte  einen  gleichgrossen  Zuwachs  an  6e- 
wißdigkeit  zu  erzeugen.  Eine  Bewegung  aber ,  bei  welcher  die  Ge- 
^Bdigkeitszunahme ,  d.  h.  die  Acceleration ,  unverändert  bleibt ,  ist 
^  gleichförmig  beschleunigte. 

Die  in  jedem  Augenblicke  bei  der  gleichförmig  beschleunigten  Be- 
?^g  vorhandene  Geschwindigkeit  wird  Endgeschwindigkeit 
annt  (g.  Art  Bewegung). 

£3  gelten  für  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewe- 
fi?  folgende  Gesetze.  Hierbei  bezeichnen  wir  mit  S  den  von  Anfang 
Bewegung  an  zurückgelegten  Weg,  mit  T  die  auf  diesen  Weg  ver- 
ödete Zeit  in  Secnnden  und  mit  C  die  Endgeschwindigkeit  am  Ende 
■  Z^it  T. 
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1)  Die  Endgeschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Zeiten,   ; 

C'.c=r.t. 

Dies  folgt  unmittelbar  aus  der  Erklärung  der  gleichförmig  besc 
nigten  Bewegung,  da  die  Geschwindigkeitszunahme  oder  Acceleratioi 
veränderlich  sein  soll. 

2)  Die  Endgeschwindigkeit  der  ersten  Secunde  ist  noch  einin 
gross  als  der  Weg  in  der  ersten  Secunde. 

Bezeichnet  man  den  Weg  der  ersten  Secunde  mit  w  und  die 

geschwindigkeit  der  ersten  Secunde,  also  den  Weg  in  der  2.  See 

ohne  Einwirkung  der  antreibenden  Kraft,  mit  y^  so  erhält  man  fH 

aufeinanderfolgenden  Secunden  folgende  Wege  und  Endgeschwindi^ke 

in  der  1.  See.  den  Weg  w     und  die  Endgeschwindigkeit  3 

-  -    2.     -       -       -  y  +  «^ "     "  "  ^3 

-  -   3.     -       -       -  2y+w-     -  -  33 

u.  s.  f. 
in  der  nten  S^.  den  Weg  (n  —  \)y-^w  und  die  Endgeschwindigkeit 
Der  in  allen  n  Secunden  zurfickgelegte  Weg  ist  also : 

^  =  n«r  +  [1  +  2  +  3  +  . . .  («  —  1)]  y 
w(n  — 1) 

Wäre  S,  der  Weg  in  n  +  n,  Secunden,  so  mlisste 

S,  =  {n  +  n,)  w  H -~. Y  sem,  oder 

n(n— 1)                  .    w.  «,         w,  (w  +  w, —  1) 
5,  =  ««,  +  -  -  -2-  r  +  n,w  +  -  — y  + —^ ; 

Wäre  S,f  der  Weg  von  Anfang  an  fttr  n  Secunden  und  dann 
i)lr  n,  Secunden  mit  der  Endgeschwindigkeit  am  Ende  der  nten  Seci 
so  mlisste  S,,  ^==»  2  -^^  n,n,Y  sein,  da  ny  die  Endgeschwindigkei 
^ten  Secunde  ist. 

Offenbar  muss  S,  =  S„  werden,   wenn  n,  ^>^  o^  oder  wem 

gemein 

-       ,   n.  w,  w,  (w  +  n,  —  1) 

n,iö  +  ----yH ^j— ^ Y  =  n.n,r,  al« 

»1^  +  Y »  y  +  2  («  +  w,  —  1)  y  =  w/,  oder 

w  +  y(«  +  »/  — i)y=-2  «y  ist. 
Setzt  man  hier  n,^=^o^  so  erhält  man 
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W^ttrde  ein  K^hrper  mit  der  nach  einer  gewissen  Zeit  langten 
wiDdigkeit  ohne  Acceleration  fortgehen,  so  legt  er  in  einer  Zeit, 
r  vom  ÄDfimge  der  gleichförmig  beschlennigten  Bewegung  ver- 
i  gleich  ist,  dnen  doppelt  so  grossen  Weg  zorflck,  also 

2 

K-  •==--  2  y  lÄt»  80  ist :?  =  -  »y  H ^— — y = 2  «V.  Dw 

windigkeit  der  nten  Secunde  ist  ny ,  also  der  mit  dieser  Oe- 
keit  in  n  Seconden  gleichförmig  zorflckgelegte  Weg  n^j  d.  h. 

>  gross  als  —«V- 

Xie  Tom  Aniange  an  znrfickgelegten  Wege  verhalten  sich  wie  die 
der  Endgeschwindigkeiten  und  ebenfalls  wie  die  Quadrate  der 
so : 

S'  der  Weg  in  der  Zeit  T,  so  ist ,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
/  y*    und   ebenso   in  der  Zeit  t  der  Weg  ^=— -yf*,    also 

1  y  T«  :  |-y/^  =»  T*  :  tK     Da  C  :  c  =  T  :  /,  so  ist  auch 

=  C^  :  c^,  also  auch  S  :  s  =  C^  :  c^. 
st  die  Acceleration  (/)  bekannt  und  ausserdem  noch  eine  der  drei 
S\  C  oder  T  gegeben,  so  lassen  sich  aus  den  eben  gefundenen 
die  beiden  anderen  berechnen ,  und  somit  ergiebt  sich  die  L'6- 
-r  gössen  Anzahl  b^  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewe- 
kommender  Aufgaben.    Man  erhält  nämlich : 

O        1 

2y         2  ' 

c  =  r2rS  =  yT. 

Y   '^  y' 
Die  Acceleration  (y)  ist  durch  je  zwei  der  Grössen  S,  C,  T  be- 

wie  sofort  sich  aus  No.  5  ergiebt,  nämlich: 

_  _C«  _  2  8 C 

Y  —  -2S~   f«~  T 
a  man  zur  Messung  des  Weges  in  den  Li^n^exiinii^^en  und  der  Zeit 
Jbren  zwedimMasJ^eHi/ßw/Ue/  besitzt,  aber  zur  Messung  der  End- 
jodl^kei'tders^/eicben  fehlen,  so  legt  man,  wenn  die  Grösse  der  Acce- 

7mj//e//  werden  soll,  dem  Experimente  die  Formel  y  =  ^  ^ 


'Y 
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zu  Grunde,  d.  h.  man  ermittelt  genau  den  Weg,  welchen  der  Körp 
einer  Anzahl  von  Seeunden  zurücklegt,  •  und  dividirt  seine  LäDge  d 
das  halbe  Quadrat  der  zum  Zurücklegen  verbrauchten  Seeunden. 

7)  Die  Endgeschwindigkeiten  schreiten,  wenn  man  die  am  ] 
des  ersten  Zeittbeiles  als  Einheit  nimmt ,  nach  gleichen  Zeiten ,  wi« 
Zahlen  der  Zahlenreihe  fort. 

Ist  nämlich  die  Endgeschwindigkeit  des  ersten  Zeittheiles  /,  s^ 
die  des  zweiten  2/,  des  dritten  Sy  u.  s.  f.,  und  dividirt  man  durch  / 
erhält  man  die  Zahlenreihe  1,  2,  3  ...  . 

8)  Die  vom  Anfange  an  gerechneten  Wege  schreiten  fort  wi<3 
Quadrate  der  Zahlenreihe,  wenn  die  darauf  verwendeten  Zeiten  um  ^U 
viel  wachsen  und  man  den  Weg  des  ersten  Zeittheiles  als  Elinhcil 
Grunde  legt. 

Ist  nämlich  der  Weg  der  ersten  Secunde  —y,  so  ist  der  in  den  be 
ersten  -/.  2^  wegen  S  =  —yT^^  der  in  den  3  ersten  —  y.  3*  u,  s 

und  dividirt  man  durch  — y,  so  erhält  man  1^,  2*,  3*  .  .  .  . 

9)  Die  Wege  in  den  einzelnen  Zeittheilen  schreiten  unter  dense 
Voraussetzungen   wie   in  No.  8    fort   wie   die  ungeraden  Zahlen 
Zahlenreihe. 

Ist  nämlich  der  Weg  der  ersten  Secunde  — /,  so  ist  der  in  der  21 
ten— y  (22  —  1)=  --y,  3,  in  der  dritten  —y  (3^—  2«)  =  -y.  5  u.  s 
und  dividirt  man  durch  -y,  so  erhält  man  1,  2* — 1=3,  3^ — 2*=^ 

42—32=7 

1 0)  Hat  ein  Körper  bereits  zu  Anfang  der  gleichförmig  beschleunig 
Bewegung  eine  Geschwindigkeit  =  A',  so  ist  jede  der  5  Grössen  5, 
r,  y  und  K  durch  die  drei  übrigen  bestimmt. 

Behielte  der  Körper  seine  Geschwindigkeit  AT,  so  legte  er  in  T\ 
cunden  den  Weg  KT  zurück ;  würde  der  Körper  nur  gleichförmig 
schleuuigt  mit  der  Acceleration  y  sich  7^  Seeunden  lang  bewegen, 

1 
legte  er  den  Weg   -yT^  zurück;  bewegt  er  sich  nun  gleichförmig  i 

und  hat  er  bereits  die  Geschwindigkeit /T,  so  legt  er  in  T  Seeunden  eis 

Weg  S  =  KT -^ir-  yT^  zurück.    Ebenso  muss  die  Geschwindigkeit 

nach  T  Seeunden  die  Summe  aus  der  bereits  vorhandenen  Geschwind! 
keit  A'und  der  durch  die  Acceleration  erhaltenen  yT  sein,  also  C=Ä'-|-y 
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es*  beiden  Formeln  bilden  die  Grundlage  für  die  übrigen,  und  man  er- 
tt  äbefhanpt  folgende  Resultate : 

C— A'_     —  A'+rA»+VS   _     2i'     _ 

y 

C — A'_2(5— AT)        C*— A'i»        2(Cr— .S) 


f 


A'=  C  —  y 


j2  2S  7'ä 

9»,;  S -vT* 


ni-  Verzögerte  Bewegung.  Auch  hier  betrachten  wir  nur 
n  finfachsten  Fall,  nämlich  die  gleichförmig  verzögerte  Be- 
«^::ung  (s.  Art.  Retardation).  Eine  solche  Bewegung  würde 
it5»t*:hen  ,  wenn  eine  Kraft  continuirlich  mit  derselben  Stärke  auf  einen 
i  Bewegung  befindlichen  Köi-per  hemmend  einwirkte. 

Bedenkt  man  ,  dass  die  Retardation  auf  den  in  Bewegung  befind- 
A*!n  Körper  in  derselben  Weise  wie  die  Acceleration,  nur  im  entgegen- 
Esetzten  Sinne  wirkt,  so  ergeben  sich  —  indem  man  in  den  unter  II.  10 
cfcresiteUten  Resultaten  y  entgegengesetzt  nimmt  —  einfach  folgende 
t«r-nitate  für  die  gleichförmig  verzögerte  Bewegung ,  wenn  S  den  vom 
Lofange  der  gleichförmigen  Verzögerung  zurückgelegten  Weg,  T  die  auf 
»»-^vPii  Weg  verwendete,  in  Secunden  ausgedrückte  Zeit,  C  die  am  Ende 
krr  Z<?it  noch  vorhandene  Endgeschwindigkeit,  A'die  Anfangsgeschwindig- 
keit und  y  die  Retardation  bedeutet: 

MTi pi  fi   ^  C 

l)  S  =  KT-  4-  y  r»  =  --—  =-^^^  7-=  TC-^^rT*. 
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K—C        A  —  rA«  —  2yS  2S 


3)  r= 


—  C  +  rö^  2yS 


4)    y  = 


/T— C^_  2(5  —  CT)  _  AT*—  C  ^  2  (A'T*  —  .^ 

r    ~       r*       ~     2S  T* 

25       ^       S4--*-y^ 


5)  A'=  C+yr  =  r^+275  =  -^  -  C  = 

Soll  die  Endgeschwindigkeit  =  0  werden ,  also  die  Bewegung 
weit  fortgehen,  bis  Ruhe  eintritt,  so  ergiebt  sich : 


9)  K=yT=  r2^  = 


25 
T 


er 


Die  vorstehenden  Gesetze  betreffen  die  e  i  n  f  a  c  h  e  Bewegun 
wir  wenden  uns  nun  zu  der  zusammengesetzten  (vergl.  Art, 
wegung). 

IV.  ZusammengesetzteBewegung,  wenn  die  bev 
genden  Kräfte  einen  gemeinschaftlichen  Angrifl 
punkt  haben. 

Sucht  man  bei  einer  zusammengesetzten  Bewegung  die  Kraft,  wel< 
für  sich  allein  wirkend  denselben  Erfolg  hervorbringen  würde ,  so  s; 
man:  dieKräfte  werden  zusammengesetzt.  Die  durch 
Zusammensetzung  erhaltene  Kraft  nennt  man  dieResultirende: 
Kräfte,  welche  zusammengesetzt  werden,  die  Componenten.  Kril 
kann  man  indessen  nur  in  eine  zusammensetzen,  wenn  die  znsammenj 
setzte  Bewegung  geradlinig  ist.  Bei  Bewegungen  in  kraTuinliui<j 
Bahnen  hilft  man  sich  dadurch ,  dass  man  die  krumme  Linie  in  gen 
linige  Elemente  getheilt  denkt. 

1)  Wirken  zwei  oder  mehrere  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  der 
jede  allein  demselben  eine  gleichförmige,  in  dieselbe  Richhmg  f 
lende  Bewegung  ertheilen  würde ,    so  ist  der  Erfolg  so ,  als  ob  nur  ei 
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banden  wäre ,  welche  in  derselben  Richtung ,  aber  mit  einer 
irkte ,  welche  allein  dem  Körper  eine  Geschwindigkeit  gleich 
le  der  Geschwindigkeiten  der  einzeln  wirkenden  Kräfte  erthei- 

■ 

iVirken  zwei  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  denen  jede  allein  dem- 
le  gleich  förmige,  aber  in  entgegengesetzte  Richtungen  fal- 
ve^ng  ertheilen  würde ,  so  ist  der  Erfolg  so ,  als  ob  nur  eine 
rhanden  wäre,  welche  in  der  Richtung  der  stärkeren  mit  einer 
kte,  welche  allein  dem  Körper  eine  Geschwindigkeit  gleich  der 
der  Geschwindigkeiten  der  einzeln  wirkenden  Kräfte  erthei-^ 

ken  mehrere  Kräfte  in  dieser  Welse  nach  der  einen  und 
ehrere  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  so  kann  man  .nach 
rse  anf  zwei  einander  entgegengesetzte  £j:äfte  zurttckfOhren  und 
Ivesultat,  wie  eben  angegeben  wurde,  bemessen. 

i  gleich  stark  nach  entgegengesetzter  Richtung  wirkende  Kräfte 
eine  Bewegung  hervor,  d.h.  halten  einander  im  Gleichgewichte. 

u.  Wirken  zwei  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  denen  jede  allein 

I  eine  ^i^leichförmige  Bewegung  ertheilen  würde,  deren 
n  aber  nicht  zusammenfallen  oder  entgegengesetzt  liegen,  son- 
en  Winkel  einschliessen,  so  ist  der  Erfolg  so,  als  ob 
xmi't  vorhanden  wäre,  deren  Richtung  und  Stärke  die  Diagonale 
lelogranims  angiebt,  welches  man  über  den  als  Mass  der  beiden 

II  Kräfte  dienenden  Strecken  als  Seiten  construiren  kann.  Um 
Kräfte  in  Zeichnungen  darzustellen ,  giebt  man  entweder  durch 
t  einer  Pfeilspitze  versehenen  Strich  die  Richtung  derselben  an 
t  in  Zahlen  die  Stärke  der  Kraft  in  Krafteinheiten  daneben,  oder 
let  dnrch  den  Strich  nicht  blos  die  Richtung  an,  sondern  zugleich 
tt  Länge  desselben  die  verhältnissmässige  Stärke. 

trs  Parallelogramm   nennt  man  das  Parallelogramm    der 
f  t>derKräfteparallelogramm,  besser  Parallelogramm 
seh  windigkeiten.     Die  Resultirende  heisst  auch  die  M  i  t  - 
,ft.  und  statt  Componenten  sagt  man  auch  Seitenkräfte. 

Wirken  die  befden  Kräfte  unter  einem  Winkel  «auf  eine  Masse  J/ 
inen  wir  die  Geschwindigkeiten ,   welche  die  eine  Kraft  allein  er- 

würde ,  Cj ,  die  der  anderen  c^ ,  so  ist  die  resultirende  Ge- 
ü^keit 

^  =  ^Ci^  +  Cj^  +  2q  C.2  cos  a  j 
rg  S  in  der  Zeit  T 
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und  die  Stärke  der  Resultirenden 

Hieraus  folgt,  dass  die  Resultirende  um  so  grösser  ist ,  Je  kl«^ 
a  wird. 

c.  Für  jeden  Puukt  der  Mittelkraft  sind  die  statischen  Momeut^ 
Art.  Moment)  der  beiden  Seitenkräfte  einander  gleich. 

4)  Wirken  zwei  oder  mehrere  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  <1^ 
jede  allein  demselben  eine  gleichförmig  beschleunigte  B^ 
gung  in  derselben  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  ertheilen  i^f^ 
80  ist  der  Erfolg  ebenso  wie  bei  Kräften ,  die  eine  gleichförmig-e  B<^ 
gung  veranlassen  (IV.  1  u.  2),  nur  dass  die  resultirende  Bewegung  ^ 
der  eine  gleichförmig  beschleunigte  ist,  und  zwar  ist  die  Acceler;ationi 
Resultirenden  die  Summe  der  Accelerationen  der  einzelnen  Kralle,  ^i 
sie  in  derselben  Richtung  wirken,  und  gleich  der  Differenz  aus  den  Si 
nien  der  in  demselben  Sinne  wirkenden  Accelerationen ,  wenn  si« 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  wirken. 

5)  Wirken  zwei  oder  mehrere  Kräfte  auf  einen  in  gleichförmj 
Bewegung  befindlichen  Körper,  von  denen  jede  allein  demselben  i 
gleichförmig  verzögerte  Bewegung  in  seiner  Richtung  erthd 
würde,  so  ist  der  Erfolg  nach  den  unter  III.  gefundenen  Formeln  zu 
messen,  und  zwar  ist  die  Retardation  gleich  der  Summe  aller  Kej 
dationen  der  einzelnen  Kräfte. 

• 

6)  Wirken  zwei  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  denen  jede  alj 
demselben  eine  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung ertlie) 
würde ,  deren  Richtungen  einen  Winkel  einschliessen ,  so  ist  der  Krlj 
80 ,  als  ob  nur  eine  continuirlich  mit  derselben  Stärke  antreibende  Ki 
vorhanden  wäre,  deren  Richtung  und  halbe  Acceleration  die  DIagoii 
desjenigen  Parallelogramms  angiebt,  welches  man  über  den  in  der  ers; 
Secunde  durch  die.  einzeln  wirkenden  Kräfte  zurückgelegten  Wegen 
Seiten  construiren  kann.    Man  nennt  dies  Parallelogramm  das  Pars 

lelogramm  der  Beschleunigungen  oder  der  beschleus 
genden  Kräfte. 

7)  Wirken  zwei  Kräfte  auf  einen  Körper,  von  denen  die  eine  alU 
demselben  eine  gleichförmige,  die  andere  aljein  aber  eine  g  1 1*  i c! 
förmig  beschleunigte  Bewegung  ertheilen  würde,  und  fallen  i 
Richtungen  zusammen,  so  ist  dies  der  unter  II.  1 0,  sind  die  Richtung 
aber  entgegengesetzt,  so  der  unter  III.  behandelte  Fall.  Wirken  i 
beiden  Kräfte  unter  einem  Winkel  und  ändern  sie  ihre  Richtungen  nicl 
80  eiltsteht  eine  Bewegung,  deren  Bahn  eine  Parabel  ist.« 

Wirken  die  beiden  Kräfte  unter  einem  Winkel  90°  +  a  =  Yy4 
in  der  nebenstehenden  Figur,  wo  <^XAZ  =  a  ist,  und  erfolgrt  d 
gleichförmige   Bewegung    in   der   Richtung  Z   mit   der  Geschwindi 


BtfwvfVBfvtolird. 
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C,   die   gleiebfiSrmig  be- 
emigte  in  der  Riehtung  Y 

der  Aeoderation  y\  be- 
hMo  wir  die  durch  den  An- 
ipankt^  gehende  und  mit 
■KD  Winkel  Ton  ^(f"  bU- 
le  Bidbtong  mit  JT,  die 
eines  Bahnpnnktes 
I,  —  B.  CLj  mity  mid 
pcnittr,  wenn  der  Punkt 
X  and  Z  li^t»   fer- 

dfe  Entfernung  desselben 
fttei  Ton  da*  Richtiing  K, 
\jtLj  mit^,  dieOescfawin- 
Wt  in  der  ^htong  Y  mit 
Md  in  der  Richtimg  X 
€^ ;  setien  wir  also  an  der 
^  AI  =  Cy  Al^  y, 
=  y,  AL  =  J7,  80  ist: 
)  jT  =  C-  r.  cosa. 
)  y  =   C  .  T .  sin  a  — 

Die  BahngteichuDg  fElr 
rainkelige  Coordinaten  in 
EUcfatongen  X  and  Y 

•i9'  «  -  V.  ^7^ 

d)  Bezeichnet  man  die  EDtfemong,  in  welcher  die  Bahn  die  Rieh- 

X  achneidet,  also  in  der  Figur  AS^  mit  E^  so  ist 

„       Onn2a 
E  ^ . 


e)  Hieraus  folgt,  dass  fär  a 
nämlich 


4b^  E  seinen  grdssten  Werth  er- 


Y 


f)  Ebenso  ergiebt  sich,    dass   E  ÜXr  a  =^  4tb  +_  ß  denselben 
th  hat. 

g)  Für  a  =  150  ist  ff  h^ib  go  gross,  als  für  a  =  45». 

h)  Der  grOaste  Werth  für  +  y  ist  jf«  «=  — —        ,    und  zwar 

2/ 

dieser  Püakt  der  Babo  erreicht  aacb  T  =   ^-1-^,^  Seconden. 

■mmmm,  /tsmämOrlertmeb.  ' 
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i)  c,  =  C.cos  a, 

k).  Cj=  C .sin  a  —  y  ?'• 

1)  Die  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  Cb  ist 

^b  =  K~Ci—  2yy  • 

m)  D^  die  fönf  Gleichungen  a,  b,  t,  k  und  /,  wenn  /  als  beksi 
vorausgesetzt  wird,  im  Ganzen  8  veränderliche  Gr<to8en  enthalten,  ni 
lieh  Xy  y,  c,,  Cy,  Cb,  C,  T  und  a,  so  sind  durch  je  drei  Grössen  die  1 
übrigen  bestimmt,  was  56  verschiedene  Aufgaben  geben  würde. 
Bahngleichung  unter  No.  c  dient  zur  Bestimmung  einer  der  4  Gros 
y,  x^  C  und  a,  wenn  die  drei  übrigen  bekannt  sind.  Für  manche  A 
gaben  ist  indessen  eine  andere  Form  der  Bahngleichung  bequemer. 

n)  Führt  man  in  die  Bahngleichung  unter  No.  c  den  in  No.  d  \ 
fnndenen  Werth  E  ein,  so  erhält  mau : 


y  =-a;.tgsa  ^l  —^y 


o)  Nimmt  man  den  durch  y^  in  No.  h  bestimmten  Punkt  ^Is  i 
fangspunkt  eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems ,  in  welchem 
AxeJC,  parallel  Y  und  die  Axe  Y,  parallel  X  gelegt  ist,  so  erhält  nu 

p)  Legt  man  ein  Coordinatensystem  zu  Grunde ,  dessen  Axen 
der  Richtung  der  beiden  Kräfte,  also  in  Y  undZ,  liegen,  und  nennt  n 
die  auf  Y  liegenden  Ordinaten  x,,  und  die  auf  Z  liegenden  ^ 
so  ist 

q)  Ist  a  positiv,  so  besteht  die  Bahn  aus  einem  ansteigenden  i 
absteigenden  Parabelaste ;  ist  a  =  o,  aus  einem  vollständigen  abs^ 
genden,  und  ist  a  negativ,  nur  aus  einem  unvollständigen  absteig-en« 
Parabelaste. 

r)  E^  in  No.  e  ist  doppelt  so  gross,  als  der  Weg,  welchen  ( 
Körper  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit  K  ^=^  C  und  der  Retardar 
=  y  bis  dahin  zurücklegen  würde,  wo  seine  Endgeschwindigkeit  = 
wird  (vergl.  III.  b). 

s)  Ftlr  denselben  positiven  Winkel  u  und  dieselbe  Aecele 
tion  y  ist 

E:  E,  =  OiC,^=T^:  T,^. 

t)  Für  dieselbe  Acceleration  y  ist  * 

7^  :  T,^  =  E.Ujs  et  :  E,,  tgs  a, , 

folglich  ist,  wenn  dann  E  =  E,  wird, 

T^  :  T,^  =  fys  et  :  tgs  et,. 
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8 )  Wirkt  auf  einen  in  gleichfönniger  Bewegung  befindlichen  Kör- 
Ton  einem  nnd  demselben  Punkte  ans  eine  Kraft  continoirlich  abh'n- 
id,  so  entsteht  eine  Centralbewegung  am  jenen  Pankt.  Der 
ikt,  von  welchem  ans  die  ablenkende  Kmft  wirkt,  heisst  Central- 
nkt,  die  ablenkende  Kraft  Gent ralkraft  und  die  Kraft,  welche 
|l  Kdrper  beiwohnt  und  ihn  in  der  Richtung  der  Tangente  fort- 
pm  würde,  wenn  die Centralkraft  zu  wirken  aufhörte,  die  Tan  gen- 
plkraft.  Die  von  dem  Centralpnnkte  nach  dem  auf  der  Bahn  be- 
Pkfaen  Beweglichen  gezogene  gerade  Linie  nennt  man  den  Radius 
«tor  oder  LeitstrahK 

Die  Bahn  kann  eine  geschlossene  krumme  Linie  sein  und  kehrt  dann 
denselben  Punkten  znrflck,  oäear  sie  ist  ^irali^rmig  und  nähert  sich 
Kl  entweder  dem  C^ntralpnnkte  immermehr  oder  entfernt  sich  ebenso 
i  demselben. 

Die  Gesetze  der  Centralbewegung  sind  im  Wesentlichen  folgende : 
a>  Der  Radius  vector  beschreibt  in  gleichen  Zeiten 
wichen ächenräume,  und  die  von  demselben  beschrie- 
Btrn  Flachenräume  verhalten  sich  überhaupt  wie  die 
rauf  verwendeten  Zeiten.  Es  ist  dies  das  zweite  Kepler'- 
i  OtT^etz  nnd  dem  gemäss  bewegen  sich  die  Planeten  im  Perihelinm 
DtrIIer  auf  ihrer  Bahn  als  im  Aphelium. 

b )  Die  Geschwindigkeiten  des  bewegten  Körpers  an  verschiedenen 
lAen  der  Bahn  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  von  dem  Central- 
kie  anf  die  Tangenten  der  Bahn  an  jenen  Stellen  gefällten  Perpen- 
*r^  In  einer  kreisförmigen  Bahn  ist  daher  die  Geschwindigkeit  an 
a  stellen  dieselbe. 

c »  Neunen  wir  die  Zeit  zu  einem  Umlaufe  durch  die  ganze  Bahn 
i  Umlaufs  zeit,  so  verhalten  sich,  wenn  die  Bahuen  Kreise  sind, 
iT«r9chiedenen  Kreisen  die  Umlaufszeiten  wie  die  Quotienten  aus  den 
Igen  durch  die  Geschwindigkeiten.    Bei  demselben  Kreise  verhält 
die  ganze  Umlaufszeit  zu  der  Zeit,  welche  auf  das  Durchlaufen  eines 
bua  verwendet  wird ,  wie  der  Flächenraum  des  ganzen  Kreises  zum 
ihnitte,  welcher  zu  dem  betreffenden  Bogen  gehöit. 
d»  Bei  der  Bewegung  im  Kreise  ist  die  Acceleration ,  welche  die 
ilkraft  allein  bewirken  würde,  gleich  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
teit  {Winkelgeschwindigkeit,  s.  Art.  Bewegung)  dividirt  durch 
.Umstand  von  dem  Centralpunkte  (Halbmesser).    Es  ist  also 

^«in  r  die  Geschwindigkeit  und  r  den HalbmeBser  bedeutet    Es  ergiebt 
«ifb  «li^s  daraus,  dsss  für  einen  kleinen  Zeittheil  der  in  der  Bahndurch 
k/f^ntrBoi^B  s/s^rade  Linie  angesehen  werden  kann  ,   dass  die  halbe 
^ier^/ion  oder  der  in  demselben  kleinen  Zeittbeile  nur  durch  die  Wir- 
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kimg  der  Centralkraft  zurückgelegte  Weg  auf  dem  Radius  vector  ab| 
schnitten  wird  durch  ein  von  dem  Endpunkte  jenes  kleinen  Bogens  ( 
fälltes  Perpendikel,  und  dass  nach  einem  bekannten  Satze  vom  Kreise  i 
Sehne  die  mittlere  Proportionale  ist  zwischen  dem  durch  den  einen  Ei 
punkt  der  Sehne  gehenden  Durchmesser  und  der  Projeetion  der  Sefa 
auf  diesen. 

Hieraus  folgt,  dass  die  Centralkraft  P,  welche  die  Masse  M  i 
Kreise  bewegt,  ist  i 

r 
dass  allgemein  ist : 

p,p   ^^JJ^:   ^j'^'. 
'  r  r,     ^ 

dass  bei  gleichen  Winkelgeschwindigkeiten,  also  wenn  v  :  v,  =  r  : 
sich  verhält,  die  Proportion  gilt: 

P:  P,  =  rM:  r,M,\ 

dass  bei  gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  und  gleichen  Massen  ist : 

P  :  P,  =  rir, 

und  bei  gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  und  gleichen  Halbmessern  i 

PlP,  =  MlMr 

e)  Ist  die  Bahn  kein  Kreis ,  so  kann  man  ein  kleines  BogenstC 
als  Kreisbogen  ansehen ,  jedenfalls  liegen  drei  auf  einander  folgei 
Punkte  der  Bahn  in  einem  Kreise.  Den  durch  drei  solche  Punkte  gehi 
den  Kreis  nennt  man  den  Krünimungskreis  ftir  diese  Stelle  i 
Bahn  und  den  Halbmesser  dieses  Kreises  den  Krümroun^shal 
m  e  s  8  e  r.  Es  gilt  nun  für  den  Krümmungskreis  dasselbe  wie  für  ei 
Kreisbahn,  und  daher  ist  bei  der  Centralbewegung  überhaupt  die  N  o 
m  a  1  b  e  s  c  h  1  e  u  n  i  g  u  n  g  X  für  eine  bestimmte  Stelle  mit  dem  Kr0 
mungshalbmesser  r,  wenn  daselbst  die  Geschwindigkeit  v  ist, 

und  daher  ebenfalls  ftlr  diese  Stelle  die  auf  die  Masse  M  einwirken 
Centralkraft 

r 

Hieraus  folgt,  dass  bei  gleichen  Massen,  wenn  sich  die  Centralkrii 
umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  verhalten,  die  Pi 
Portion  gilt: 

»8  :  i>,*  =  r,  :  r 

und  dass,  wenn  /  und  t^  die  entsprechenden  Umlaufszeiten  sind,  ist : 

f«  :  t,^  —  r3  :  r,^ 


Bewegnngslehre,  101 

Dies  letztere  Gesetz  ist  das  dritte  Kepier*8che  Gesetz,  wie  denn 
öberluuipt  diese  Gesetze  von  der  Centralbewe^ng  die  Grandlage  ftlr  die 
Beve^QDg  der  Himmelskörper  bilden. 

9)  Wirken  mehr  als  zwei  Kräfte  in  verschiedenen  Richtungen 
lof  einen  Körper  ein ,  gleichgültig  ob  in  derselben  Ebene  liegend  oder 
Riebt,  wenn  sie  nur  einen  gemeinschafilichen  Angriflspnnkt  haben,  so 
bot)  man  erst  zwei  zusammensetzen ,  die  erhaltene  Resultirende  mit  d<T 
dritten  u.  s.  f. 

Würde  jede  Kraft  dem  Körper  eine  gleichförmige  Bewegung  er- 
Öteilen,  so  ziehe  man  durch  den  Endpunkt  der  Strecke,  welche  die  erste 
Kraft  vorstellt^  eine  der  zweiten  gleiche  Parallele,  durch  den  Endpunkt 
dieser  ebenso  eine  der  dritten  gleiche  Parallele  u.  s.  f.  bis  zur  letzten, 
Doti  verbinde  dann  den  Endpunkt  der  letzten  Parallelen  mit  dem  ge- 
■einschaftlichen  Angrii&punkte  der  Kräfte.  Diese  letzte  Strecke  stellt 
die  Resultirende  aus  sämmtlichen  Kräften  dar.  Das  hierbei  erhaltene 
Polygon,  wenn  die  Kräfte  in  einer  Ebene  liegen,  nennt  man  das  Poly- 
gon der  Kräfte  oder  besser  der  Geschwindigkeiten. 

Würde  jede  Kraft  für  sich  eine  gleichf()rmig  beschleunigte  Bewe- 
^g  erzengen ,  so  wfirde  man  in  gleicher  Weise  ein  Polygon  der 
Beschleunigungen  erhalten. 

10)  Da  die  Resultirende  dieselbe  Wirkung  hervorbringt,  wie  ihre 
Componenten,  so  kann  man  auch  jede  Kraft  ansehen  als  die  Resultirende 
WS  iwei  oder  mehreren  Componenten.  Sucht  man  statt  einer  einzigen 
Kraft  zwei  oder  mehrere,  welche  gemeinschaftlich  wirkend  denselben  Er- 
Wg hervorbringen,  so  sagt  man:  die  Kraft  ist  zerlegt  worden. 

Soll  eine  Kraft  in  zwei  zerlegt  werden ,  von  denen  jede  allein  eine 
gleichartige  Bewegung,  wie  die  zu  zerlegende  erzeugen  würde,  und  wäre 
die  Bewegung  eine  gleichförmige,  so  construirt  man  über  der  die 
Kraft  darstellenden,  wäre  aber  die  Bewegung  eine  gleichförmig  be- 
H-hleanigte,  über  der  die  halbe  Acceleration  darstellenden  Strecke 
als  Diagonale  ein  Parallelogramm,  dessen  Seiten  alsdann  im  ersten  Falle 
Richtung  und  Stärke,  im  andern  Falle  Richtung  und  halbe  Acceleration 
der  Componenten  angeben. 

^ü  eine  Kraft  in  mehr  alszwei  Kräfte  zerlegt  werden,  so  zer- 
H^  man  sie  erst  in  zwei  und  wiederhole  diese  Zerlegung  an  den  gefun- 
denen Componenten,  bis  man  die  erforderliche  Anzahl  erhält.  Allgemein 
kann  man  so  verfahren,  dass  man  bei  einer  Zerlegung  in  n  Componenten, 
*^iche  in  einer  Ebene  liegen  sollen ,  über  der  betreffenden  Strecke  ein 
'^  +  l)Eck  construirt,  dessen  übrige  n  Seiten  dann  die  Componenten 
logeben.  Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  man  für  eine  Kraft  unendlich 
verschiedene  Componenten  setzen  kann ,  da  über  einer  Seite  unendlich 
V*  Dreiecke,  Vierecke  etc.  möglich  sind. 
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y.  Zusammengesetzte  Bewegung,  wenn  dieKräfl 
verschiedene,  aber  fest  verbundene  Angriffspunkj 
haben. 

1)  Wenn  zwei  Kräfte,  von  denen  jede  eine  gleichförmige  B 
wegung  erzeugen  würde ,  verschiedene ,  aber  fest  verbundene  ÄDgrij 
punkte  haben,  also  auf  ein  System  fest  verbundener  Punkte  an  verschi 
denen  Stellen  einwirken,  so  lässt  sich  stets  eine  Resultirende  finden,  wr| 
die  Kräfte  in  einer  Ebene  liegen  und  sie  a)  nicht  parallel,  oder  b)  e\ 
stimmig,  d.  h.  auf  derselben  Seite  von  der  die  Angriflfspunkte  verbj 
denden  Geraden  liegen,  parallel,  oder  c)  entgegengesetzt  parallel ,  ab 
von  ungleicher  Stärke  sind. 

Es  lassen  sich  diese  drei  Fälle  einfach  durch  eine  Constniction  c 
weisen.  Im  ersten  Falle  verlängere  man  die  Richtungen  der  KräAe  li 
sie  sich  schneiden,  trage  daselbst  die  Kräfte  ihrer  Richtung  entsprecbei 
an  und  constmire  hier  über  denselben  das  Parallelogramm  der  Geschwii 
digkeiten.  Im  zweiten  und  dritten  Falle  kann  man  auf  vier  Arten  coi 
struiren.  Man  bringe  an  jedem  Angriffspunkte  in  der  Richtung  der  Ve 
bindungslinie  derselben  noch  eine  Kraft  an,  so  dass  beide  gleich  and  eil 
ander  entgegen  oder  von  einander  weg  gerichtet  sind ,  und  setze  die 
mit  den  gegebenen  Kräften  entweder  zusammen  oder  zerlege  jede  g 
gebene  Kraft  in  die  angelegte  Hilfskraft  und  in  noch  eine  zweite.  Ma 
erhält  dann  zwei  nicht  parallele  Kräfte ,  welche  auf  das  System  diesell 
Wirkung  ausüben.  Trägt  man  von  dem  Durchschnittspunkte  der  Ricl 
tungen  dieser  beiden  Kräfte  die  gefundenen  Kräfte  in  ihren  respectiv* 
Richtungen  ab  und  legt  ausserdem  in  demselben  Punkte  parallel  der  Ve 
bindungslinie  der  Angriffspunkte  zwei  den  Hilfskräften  gleiche  Krafl 
an ,  so  kann  man  durch  Zusammensetzung  oder  Zerlegung ,  je  nachdei 
vorher  eine  Zerlegung  oder  Zusammensetzung  au>:geftlhrt  wurde,  die  ^ 
gebenen  Kräfte  in  den  gefundenen  Dnrchschnittspunkt  verlegen.  Uli 
fallen  diese  Kräfte  stets  in  dieselbe  gerade  Linie  und  dadurch  ist  di 
Richtung  und  Stärke  der  Resultii'enden  bestimmt.  Hierbei  ergiebt  sie 
zugleich,  dass  im  dritten  Falle  die  gegebenen  Kräfte  ungleich  stark  sei 
müssen,  da  man  sonst  keinen  Dnrchschnittspunkt  erhält.  Ueberhauf 
sieht  man  leicht ,  dass  bei  nicht  fest  verbundenen  Punkten  jeder  durc: 
die  auf  ihn  einwirkende  Kraft  für  sich  bewegt  wird ,  es  also  keine  Rc 
sultirende  geben  kann ;  dass  bei  einem  System  fest  verbundener  Punkt 
die  Gerade ,  welche  die  Angriffspunkte  verbindet ,  in  eine  Drehung  ge 
räth,  welche  nicht  in  einer  Ebene  vor  sich  geht ,  sobald  die  Kräfte  nich 
in  einer  Ebene  liegen ;  dass  man  ftlr  die  beiden  Kräfte  nur  dann  eiu^ 
Resultirende  setzen  kann ,  wenn  dieselbe  wieder  einen  Punkt  trifft ,  dei 
mit  dem  Systeme  der  beiden  Angriffspunkte  in  fester  Verbindung  stellt 

2)  Wirken  zwei  Kräfte  auf  verschiedene  Punkte  eines  festverbun^ 
denen  Systems  und  lässt  sich  flir  dieselben  eine  Resultirende  finden ,  sc 
geht  dieselbe  stets  durch  denselben  —  Mittelpunkt  der  Resuh 
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endeD  geiuuiiitai  — Punkt,  wmm  dieKrÜke  ihre  Riehtaiigen  lo 
iribeD  Simie  um  gleiche  Whikel  ftndeni.  Eto  Hegt  dieser  Pwikt  auf 
■  Kreiee,  welcher  durch  die  beid«i  Angrifflpnnkte  und  den  unter 
rer  Nommer  (1)  durch  Constraction  gefundenen  Durchschnitts- 
ct  geht. 

3)  Haben  zwei  auf  verschiedene  Punkte  eines  feetverbundenen 
enu  wirkende  Krftfte  dne  Reenltirende ,  so  verhalten  sieh  dieselben 
ekehrt  wie  ihre  Entfernungen  von  demselben,  aber  beliebigen  Punkte 
Siemltirenden,  oder  die  statischen  Momente  der  beiden Kräf^ 
jfrden  beliebigen  Punkt  ihrer  Resultirenden  und  gleich  (s.  Art. 
nent). 

4 )  Wirken  mehr  als  zwei  Kräfte  auf  ein  System  fest  verbundener 
te  an  verschiedenen  Angrifl^mnkten,  so  Ifisst  sich  eine  Resultirende 
D.  wenn  die  Zusammensetzung  zweier  m(^ich  ist,  die  Resultirende 
liesen  mit  der  dritten  sich  zusammensetzen  lässt  u.  s.  w. 

VI.  Gleichgewicht.  1)  Bringt  man  an  einem  freien  Kör- 
räe  der  Resultirenden  gleiche,  aber  entg^engesetzte  Kraft  an,  so 
diese  die  Wirkung  der  Componenten  auf  und  es  halten  sich  sämmt- 
Kräfte  das  Gleichgewicht,  so  dass  jede  gleich  und  entgegengesetzt 
fle^ltirenden  aus  den  übrigen  ist.  Ueberhaupt  sagt  man,  dass 
re  sich  das  Gleichgewicht  halten  oder  im  Gleichgewichte 
n.  s^ibald  jede  die  Wirkung  der  übrigen  aufhebt. 
2i  Ist  ein  Körper  um  einen  festen  Punkt  drehbar,  wel- 
in  der  Richtung  der  Resultirenden  liegt,  so  halten  sich  die  Compo- 
-D  da$  Gleichgewicht.  Folglich  stehen  in  diesem  Falle  zwei  Kräfte 
leiebgewichte,  wenn  die  statischen  Momente  derselben  in  Bezug  auf 
n  Punkt  gleich  sind. 

Z)  Ist  ein  Körper  um  einen  festen  Punkt  drehbar  und 
en  an  ihm  mehr  als  zwei  in  einer  Ebene  liegende  Kräfte,  so  halten 
dit.'Se  das  Gleichgewicht ,  wenn  die  Summe  der  statischen  Momente 
f-ZQ^  auf  den  festen  Punkt  bei  den  nach  der  einen  Richtung  drehen- 
Kraftfn  gleich  derjenigen  bei  den  nach  der  entgegengesetzten  dre- 
Iro  i^t. 

Bewagnngsmoment  oder  mechanisches  Moment  ist  das 
Khict  einer  Kraft  mit  dem  Wege,  den  der  Angriffspunkt  derselben  in 
er  Richtung  beschreibt  (s.  Art.  Kraft). 

Bieoneav  nennt  man  einen  sphärisch  geschliffenen  Körper  mit  zwei 
i?*?eiige8etzt  liegenden  hohlen  Kugelflächen.  Solche  Körper  wer- 
I  offmbar  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  dicker  (s.  Art.  Lin- 
iglas). 

Üconvo:  nennt  man  einen  sphämcb  geBcbUffenenKötfet  mit  zwei 

^^tp!^€9etgt  ße^mtdeo  erbAbrnten  (coDvexen)  Kageiflächen.    Solche 

zwr  werden  oObobMr  von  der  Mitte  Dach  dem  Aande  ZU  dünner  (b. 
^^/BBeag^Is»), 
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Biegsamkeit  ist  die  Eigenschaft  eines  festen  Köipers,  durch  ma 
nische  Einwirkung  sich  krümmen  zu  lassen ,  ohne  dabei  zu  zerbrect 
Ein  Körper  ist  um  so  biegsamer,  je  leichter  er  sich  krümmen  ll 
Vei^l.  Festigkeit. 

Biegung  bezeichnet  eine  durch  mechanische  Einwirkung  bewii 
Krümmung  eines  Körpers. 

Biegungsmoment  ist  das  Product  aus  dem  Elasticitätsmodalos 
einem  von  der  Vertheilung  der  Masse  des  betreffenden  Körpers  abh&i 
gen  Factor,  worüber  das  Nähere  im  Art.  Festigkeit. 

Bierprobe  oder  (        ,    .  x    *    «         *       n 
Bierwaaffo        (  ^®^'"  ^^^'  Aräometer.  B. 

Bifilaraufhängung  bezeichnet  die  Aufliängung  eines  Körpers 
zwei  Fäden;  vergl.  Art.  Magnetometer. 

Bifllarmagnetometer,  s.  Art.  Magnetometer. 

Bilder,  electrische,  s.  Figuren,  electrische. 

Bilder,  optische,  geometrische  oder  mathematisc 
und  physische;  negative  und  positive.  Entsteht  eine  Ab 
düng  eines  Gegenstandes  durch  nur  scheinbare  Vereinigung  reflectii 
oder  gebrochener  Lichtstrahlen,  so  nennt  man  das  Bild  ein  geomef 
sches  oder  mathematisches;  entsteht  hingegen  die  Abbildi 
durch  wirkliche  Vereinigung  von  Lichtstrahlen ,  so  heisst  das  Bild 
physisches.  Physische  Bilder  lassen  sich  auf  Flächen  anffanf 
Näheres  über  das  Zustandekommen  solcher  Bilder  findet  sich  in 
Artikeln:  Spiegel,  Linsenglas.  D.  etc. 

Bei  photographischen  Bildern  (s.  Art.  Photographie)  un 
scheidet  man  negative  und  positive.  Eine  negative  Photograi 
stellt  die  hellsten  Stellen  des  Gegenstandes  am  dunkelsten  und  dem  < 
sprechend  minder  helle  Stellen  minder  dunkel  dar,  während  eine  po 
tive  Photographie  die  Schattirungen  in  den  wahren  Verhältnissen 
Gegenstandes  wiedergiebt. 

Bildsam  oder  plastisch,  s.  Art.  Geschmeidigkeit. 

Bindehaut  (conjunciiva)  ist  die  das  Weisse  im  Auge  bilde 
Sclerotica  vom  bedeckende  Haut;   vergl.  Art.  Auge. 

Binden  der  Wärme,  s.  Art.  Wärme,  gebundene. 

Bimbarometer,  s.  Barometer. 

Birnprobe  nennt  man  ein  jetzt  nicht  leicht  mehr  gebrauchtes  \ 
fahren,  um  den  bei  einer  Luftpumpe  erreichten  Grad  der  Verdünnung 
ermitteln.  Es  war  hierbei  ein  Recipient  mit  einer  Stopfbüchse  erford 
lieh.  An  dem  durch  die  Stopfbüchse  gehenden  Drahte  war  eine  etwa  6 1 
lange  und  0,2  Linien  weite,  obien  verschlossene  Glasröhre  befestigt, 
sich  unten  bimförroig  erweiterte  und  deren  Inneres  in  gleiche  Rauroth< 
abgetheilt  war.  Unter  der  Oefihung  der  Birne  stand  ein  GeHlss  i 
Quecksilber,  und  in  letzteres  wurde  die  Oeifnung  der  Birne  hinein 
drückt,  sobald  man  den  Grad  der  Luftverdünnung  bestimmen  wo) 
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jPi  MUB  DlBilich  die  atmoBphAmelie  Luft  in  den  Reeipienton  alfidann 
•o  wurde  Qaeekaüber  in  dieBIrne  gedrOekt  nnd  ana  dem  nicht 
Ranme  konnte  man  mit  Berflckaicbtigong  der  noch  einge- 
Lnft  anf  die  stattgehabte  VerdOnnnng  achliessen.  Jetzt  ist 
kdarLnftpiimpe  entweder  ein  voUatlndigea  oder  ein  abgektlrztesBaro- 
Iw  in  Verbindung^  worflber  das  N&here  im  Art.  Luftpampe  and 
iremeterprobe. 

^  H^olara  Indnetion,  a.  Art  Induetion,  electrische.  F. 
Hittardurdiguig,  b.  Krystallographie.  D. 
lliua  daa  Hiuimela  bei  heiterem  Wetter  rflhrt  nicht  daron  her, 
m  die  Luft  Torzugaweiae  Blau  refiectirt  and  Roth  darehlasae,  sondern 
n  feinen  Dunatblisehen,  die  selbst  bei  klarem  Wetter  noch  vorhanden 
i.  Dass  die  atmoqibärische  Feuchtigkeit  die  Farbe  des  Himmels 
■Bgsweise  bedingt,  ergiebt  sich  aus  mehreren  Erscheinungen,  k.  B. 
m  der  Dauopf  in  der  Nähe  des  Ventiis  einer  Locomofive  orangeroth 
iskeint«  wenn  man  durch  denselben  nach  der  Sonne  blickt.  Clau- 
hs  namentlich  hat  nachgewiesen,  dass  die  Erscheinung  von  feinen 
fcHbilHihen  herrührt ,  und  dass  sich  ihre  Wirkung  im  Wesentlichen 
P  die  Farben  dünner  Blättchen  (s.  Art.  Farbenringe)  zurttck- 
mtm  \MsaL  Mehrt  sich  der  Danstgehalt  und  ändern  dadurch 
»Büschen  ihre  Grösse,  so  wird  die  blaue  Farbe  blasser.  Daher  er- 
feüt  anch  der  Himmel  gewöhnlich  am  Horizonte  etwas  weisslich,  weil 
den  unteren  Schichten  mehr  Feuchtigkeit  zu  sein  pflegt ,  oder  die 
««tbläschen  dicker  sind,  als  in  der  Höhe. 
Blmaa,  s.  Art.  Luftblase. 

BUaebalg  nennt  man  das  allbekannte  Gebläse  (s.  Art.  Gebläse) 
I  zwei  höizemen  durch  Leder  luftdicht  verbundenen  Wänden ,    von 
Ben  die  eine  mit  einem  Ventile  versehen  ist ,  nnd  aus  dessen  Innern 
le  eiserne  Dflse  oder  Deupe  abgeht,  ans  welcher  beim  Zusammen- 
ilrken  des  Balges  ein  Luftstrom  tritt.     Regel  beim  Gebrauche  ist,  die 
fand  mit  dem  Ventile  nach  unten  zu  halten,  weil  sich  sonst  dasselbe 
|BBi  Zusammendrucken  nicht  schllesst.     Ein  solcher  Blasebalg  heisst 
ii  einfacher  lederner  Blasebalg.     Da  dieser  Blasebalg  nur 
weise  wirkt ,  in  vielen  Fällen  aber  ein  anhaltender  Luftstrom  noth- 
ig  ist,  z.  B.  bei  der  Orgel,  so  hat  man  denselben  in  dem  d  o  p  p  e  1  - 
1  und  dreifachen  Blasebalge  vervollkommnet.     Ein  doppt^lter 
besteht  aus  einem  grösseren  einfachen,   unter  welchem  ein 
T  einfacher  angebracht  ist,  dem  die  Dttse  fehlt ,  da  er  sich  durch 
Ventil  des  oberen  in    diesen  entleeren  soll.     Durch  mehrmaliges, 
aufeinander  erfolgendes  Oeflhen  und  Schliessen  des  unteren  Bal- 
Vtfd  der  obere  gefüllt,  und  dann  kann  man  die  Luft  im  oberen  durch 
eiMZosammendrUcken  des  unteren,  während  der  obere  noch  bläst, 
Bei  dem  dreifach«?/?  BiMcbalge  sind  drei  Bälge  übereiu- 
:  dü^  imüenff  WMod  deß  ootent&a  and  die  untere  Wand  des  ober- 
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fiten,  welche  zugleich  die  obere  Wand  des  mittleren  ist,  stehen  fest  i 
obere  Wand  des  obersten  nnd  die  obere  Wand  des  untersten,  welchl 
gleich  die  untere  Wand  des  mittleren  ist,  sind  beweglich ;  der  mii 
und  der  obere  Balg  stehen,  wie  bei  dem  doppelten  Blasebalg'e,  in 
bindung,  der  unterste  aber  mündet  ebenfalls  in  den  obersten,  indert 
Oommunication  luftdicht  durch  den  mittleren  hindurchgeht :  der  mit 
nnd  untere  Balg  stehen  ausserdem  je  durch  ein  Ventil  mit  der  Sktii^i 
Luft  in  Verbindung.  Wird  nun  der  mittlere  Balg  bewegt,  80  entleti 
sich  beim  Zusammendrtlcken  in  den  obersten,  aber  gleichzeitig  ftillt 
der  untere,  da  er  erweitert  wird ;  beim  Auseinanderziehen  des  mittj 
hingegen  füllt  sich  derselbe,  der  unterste  aber  entleert  sich  in  den  <i 
sten,  da  er  hierbei  zusammengedrfickt  wird.  Der  oberste  Balg*  ei 
also  neuen  Vorrath  von*  Luft  sowohl  beim  Zusammendrücken ,  als  ! 
einanderziehen  des  mittleren  Balges,  während  dies  bei  dem  dopp^ 
nur  geschieht,  wenn  der  untere  Balg  zusammengedrückt  wird.  Mehl 
über  Gebläse  im  Art.  Gebläse. 

Blaseinstnunente  sind  musikalische  Instrumente,  bei  denen' 
Ton  mittelst  eines  Luftstromes  erzeugt  wird ,  z.  B.  Trompete ,  (W 
Das  Nähere  s.  im  Art.  Ton. 

BlsMonventil  ist  ein  Ventil,  bei  welchem  der  Verschluss  dnrcfa  ^ 
Streifen  von  Thierblase  bewirkt  wird.  Es  werden  solche  Ventile 
gebraucht,  wo  die  Ventilöfihung  klein  ist  und  das  Oeffnen  keinen  frrfi 
Kraftaufwand  erfordern  soll ,  z.  B.  bei  den  Ventilluftpumpei 
Art.  L  u  f  t  p  u  m  p  e).  Die  Ventilöfllhung  befindet  sich  auf  einem  kn 
artigen  Voreprunge  und  über  dieselbe  ist  ein  Streifen  Thierblase  *ze\ 
den ,  der  mithin  an  den  langen  Seiten  frei  bleibt  und  daher  bei  eil 
Drucke  von  unten  der  durch  die  Oeffnung  gehenden  Luft  einen  Aus^ 
gestattet,  hingegen  sich  fest  andrückt,  wenn  der  Druck  von  o 
stärker  ist. 

Blaserohr  heisst  ausser  dem  bekannten  Schiessrohre  der  Kn:i 
das  Dampfrohr  bei  den  Locomotiven ,  welches  den  Dampf,  nach  den 
in  dem  Cylinder  gewirkt  hat,  in  den  Schornstein  führt,  wodurch  der  z 
Verbrennen  nöthige  Luftzug  mit  hervorgebracht  wird.  S.  Art.  Dam 
m as c h i n e  und  namentlich  Locomotive. 

Blan,  s.  Art.  Farbe. 

Blau  des  Himmels,  s.  Art.  Bläue  desHimmels. 

Bleiloth,  das,  oder  Senkel  oder  Loth  besteht  aus  einem  bii 
samen  Faden,  an  welchem  ein  Körper  von  hinlänglichem  Gewichte  hän 
um  den  Faden  zu  spannen,  z.  B.  eine  Kngel  oder  ein  unten  zugespitzt 
Körper  aus  Blei  oder  Messing.  Man  bedient  sich  desselben,  um 
prüfen,  ob  eine  Richtung  vertical  ist  oder  nicht ;  z.  B.  die  Stangen  i 
Windfahnen ,  die  Röhren  in  den  Wasserpumpen ,  die  Einfassungen  <! 
Thflren  etc.  müssen  vertical  stehen ;  an  vielen  physikalischen  Instnun< 
ten  wird  die  richtige  Einstellung  durch  das  Bleiloth  bewirkt ,  z.  B.  1 
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»  Wugen ;  «unerdem  isl  das  Bleiloth  ein  wesentliche  Hieil  der 
lage  (s.  Art.  Setzwaage).  Wegen  desLothes  snTiefmessnngen 
tlicli  im  Meere  a.  Art  Bathometer. 

fcndwig  oder  Diaphragma  ist  ein  gesdiwArzter  Ring  an 
KD  lostromeDten ,  durch  welchen  das  Licht  abgehalten  wird, 
m  &  Deatlkhkeit  stören  könnte.  Vergl.  Art  Fernrohr.  I. 
Bsadniigabildar  nennt  man  die  Nachbilder,  welche  man  erhalt, 
■an  in  die  Sonne  bd  milchigem  Himmel  und  nicht  zn  tiefem  Stande 
■d  dann  die  Angen  schliesst. 

Hiti  oder  Wetterstrahl  ist  ein  electrischer  Funke,  der  zwischen 
VTolken  oder  zwischen  einer  Wolke  und  der  £rde  dberspringt. 
der  Blitz  und  der  electrische  Funke  von  derselben  Natur  sind, 
^Nicht  schon  Folgendes :  Beide  laufen  in  geschllngelten  Wegen, 
hohe  und  spitze,  hervorragende  Gegenstände  am  leichtesten ,  er- 
I  die  bestoi  Leiter  der  Electricitflt ,  Metalle,  Wasser  und  feuchte 
r  mit  Vermeidung  der  Nichtleiter ,  sengen  und  zflnden ,  schmelzen 
e,  dnrchldchem  feste  Körper,  machen  Menschen  und  Thiere  blind, 
rra  das  thierische  Leben ,  nehmen  dem  Magnete  seine  Kraft  oder 
I  sdne  Pole  um  und  machen  Stahl  magnetisch.  Zur  Entscheidung 
Frage  namentlich  durch  BenjaminFranklin  1752  gekommen 
rir  durch  seinen  Versuch  mit  dem  electrischen  Drachen  (s.  Art. 
he«  electrischer),  wiewohl  schon  vorher  Wall,  Gray, 
pt  und  Winkler  Grflnde  daftlr  ausgesprochen  hatten,  auch 
»ebenfalls  1752  durch  Dalibert  und  Dolor  in  Frankreich  ent- 
ende  Versuche  an  Auffangestangen «  wozu  indessen  Franklin 
k«  angegeben  hatte,  zur  Ausführung  gekommen  waren.  Den 
:h  mit  dem  Drachen  wiederholte  bald  der  Franzose  d  e  R  o  m  a  s 
n>9sartigem  Erfolge.  Im  Jahre  1758  wui*de  Richmann  in 
Imrg  durch  einen  Blitz  erschUgen,  welcher  an  einer  in  das  Zimmer 
ten  AnfTangestange  herabfuhr.  Wegen  des  Näheren  über  Ent- 
^  des  Blitzes  u.  dgl.  ist  Art.  Gewitter  zu  vergleichen.  S.  auch 
V'etterleuchten. 

Blitzableiter,  Wetterableiter  oder  Wetterstange  ist  eine 
enjamin  Franklin  erfundene  Vorrichtung,  durch  welche  dem 
ahrt-nden  Blitze  eine  bestimmte  Bahn  angewiesen  wird,  so  dass 
nit  dieser  Vorrichtung  versehenen  Gegenstande  kein  Schaden  zu- 
:  werden  kann. 

Oass  der  Blitz  ein  electrischer  Funke  ist,  darüber  vergl.  Art. 
c  Daraus  folgt,  dass  der  Blitz  seinen  Weg  auf  guten  Leitern  mit 
eidung  der  schlechten  Leiter  nehmen  wird ,  um  zur  Erde  zu  gelan- 
hm  Spitzen  an  gut  leitenden  Körpern  den  electriacben  Wolken  die 
rkitat  wMsDMXigr  aod  oAoe  Funken,  a/so  ebne  Blitz,  entziehen  werden^ 
iberbMopt  Or  den BJitz  die  Gesetze  des  electriacben  Funkens  «reiten 
rAit.  Electricität  das  Nähere  angiebt  ' 
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Ein  Blitzableiter  besteht  aus  3  Theilen :  1)  ans  der  A  u  f  f an 
Stange,  2)  aus  der  Leitung  und  3)  ans  der  Ableitung  oder 
Ende  des  Ableiters.  | 

1)  Die  Auffangestange  oder  der  Blitzfänger  soll  i 
herabfahrenden  Blitz  auf  sich  ziehen,  so  dass  die  umliegenden  Ttieüe 
Gebäudes  nicht  getroffen  werden.  Deshalb  muss  die  Stange  die  h 
sten  Theile  des  Gebäudes  wenigstens  3  bis  5  Fuss  überragen, 
macht  die  Stange  gewöhnlich  aus  Eisen  und  zwar  unten  dicker  nls  d 
Stangen  von  5  bis  8  Fuss  Länge  erhalten  unten  einen  Durchmesser 
Vi  Zoll  und  dieser  steigt  bei  21  bis  27  Fuss  Länge  bis  auf  2  ZolL  , 
die  Spitze  vorzugsweise  auf  die  Wolken  wirken  soll ,  so  moss  sie  i 
leitend  sein ,  und  deshalb  schraubt  man  oben  auf  die  Stande  eine  ^ 
10  Zoll  lange  kupferne,  im  Feuer  vergoldete  Spitze.  Statt  goldi 
Spitzen  hat  man  auch  solche  von  Platin  in  Vorschlag  gebracht. 
Spitze  kann  einfach  oder  auch  lanzenförmig  sein.  Am  Fusse  der  Su| 
bringt  man  gewöhnlich ,  etwas  über  der  Dachfirste ,  eine  angescbwej 
Schiene  an,  um  das  an  der  Stange  herabsickemde  Wasser  abzuleiten  | 
ein  Eindringen  desselben  in  das  Gebäude  am  Fussende  der  Stang^ 
venneiden.  Die  Befestigung  der  Stange  geschieht  mittelst  eise] 
Federn,  welche  an  die  Stange  angeschweisst  sind  und  an  die  Dachsi^aj 
angeschraubt  oder  mit  Nägeln  befestigt  werden.  —  Läuft  der  hö<*i 
Punkt  des  Gebäudes  schon  an  sich  in  eine  Spitze  aus ,  z.  B.  ein  K j 
thurm,  so  kann  man  diese  ohne  weiteres  als  Stange  benutzen,  nur  irsi 
eine  vergoldete  Zuspitzung  zu  sorgen.  —  In  manchen  Fällen ,  z.  B^ 
niedrigen  Pulverhäusern  bringt  man  die  Stange  nicht  auf  dem  Geb| 
6<^lbst  an,  sondern  daneben  an  einem  maetbaumähnlichen  Gerüste.,  wel^ 
dann  auch  die  Leitung  trägt.  —  Bei  grösseren  Gebäuden  mnss  i 
mehrere  Anffangestangen  anbringen ,  und  ist  es  überhaupt  besser  d^ 
eher  zuviel  als  zu  wenig  aufzustellen,  da  die  Wirkungssphäre  der  St« 
noch  nicht  bis  in  eine  Entfernung  reicht,  welche  ihrer  doppelten  U 
gleichkommt,  sondern  höchstens  bis  in  das  Anderthalbfache.  \ 

Auffangestangen  mit  Spitzen   nennt   man   wohl   offensive 
Gegensatze  zu  den  mit  Kugeln  versehenen  defensiven.     Es  ^rOi 
sich  dies  darauf,  dass  —  wie  eingangs  gesagt  wurde  —  die  Spitzei 
den   nahen   im    electrischen  Zustande  befindlichen  Körper  schwäch 
wirkt,  insofern  aus  der  Spitze  die  entgegengesetzte  Electricität  dem  e 
trischen  zuströmt,  der  Uebergang  der  Electricität  aus  einer  Ku^el  n 
nur  schlagend  erfolgt  und  also  erschwert  wird.     Man   glaubte    da 
durch  Kugeln  auf  den  Auffangestangen   das  Einschlagen   des   Bli^ 
überhaupt  unmöglich  zu  machen.     Da  dies  nicht  der  Fall  ist ,  aach 
Blitzableiter  seine  Schuldigkeit  thut,  wenn  er  den  auf&hrenden   ü 
unschädlich  abführt,  so  ist  man  von  den  defensiven  Auffangestan^n 
gekommen. 

2)  Die  Leitung   des  Blitzableiters   besteht  in  einer 
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itit  gilt  leittiodeo  Verbindung  der  Auffangestange  mit  der  Erd- 
igst ein  Gel>ände  mit  Metall  gedeckt,  so  besitzt  es  an  sich 
dne  gute  Leitung  und  es  ist  nichts  weiter  nöthig ,  als  die  Leitung 
Ende  der  metallenen  Dachrinnen  weifer  zu  führen.  Man  könnte 
Mfehen  Gebäuden  sogar  die  AufTangestangen  ersparen.  An  anders 
:en  Gebäuden  bringt  man  eine  künstliche  Leitung  an,  welche  über 
Firste  des  Daches,  auch  über  die  Schornsteine  und  andere 
en  hinweggeht,  dann  über  die  Dachfläche  hinweg  und  an 
^ITinden  herabgeht.  Man  bedient  sich  hierzu  gewöhnlich  der  Eisen- 
von  12  bis  13  Linien  Breite  und  3  Linien  Dicke.  Die  Be- 
mit  den  Auffangestangen  wird  durch  Ringe  oder  Baader  ver- 
PUt,  welche  um  die  Auffangestange  gelegt  sind  und  Ohren  haben ,  in 
hk  die  Ableitnngsstangen  eingenietet  oder  eingeschraubt  werden. 
\  CBselnen  Eisenstangen  werden  je  zwei  und  zwei  mit  einem  Ende 
hweisst,  an  den  andern  Enden  aber  Löcher  angebracht 
4idunrh  mittelst  Schrauben  die  Verbindung  hergestellt,  wobei  man 
ein  dünnes  Bleiblättchen  zwischen  zu  legen  pflegt.  Auf  dem 
werdt'n  die  Leitstangt^n  durch  gabelförmige  Wanduägel  getragen, 
^  dicr  Dachsparren  eiuget»chlagen  werden.  —  Statt  der  Eisenstangen 
tt  man  sich  auch  des  Kupfers  oder  Messings  bedienen ,  doch  ist  dies 
'kocsti^ielig :  vortheilhafter  haben  sich  Metallseile  aus  Eisendraht  er- 
ftOL  deren  Durchmesser  nur  7  bis  8  Linien  zu  sein  braucht. 

3)  Da.s  Ende  der  Ableitung  bildet  die  Verlängerung  der 
km^  in  die  Erde  hinein.  Es  kommt  hierbei  darauf  au ,  diese  Ver- 
Bnun;;  bis  zu  einer  Tiefe  zu  führen,  an  welcher  mau  auf  Feuchtigkeit 
^L  Ut  ein  Brunnen  in  der  Nähe,  so  fuhrt  mau  daher  die  Leitung 
lÜetfr-n  hinein :  in  anderen  Fällen  bohrt  man ,  bis  man  auf  Wasser  . 
^  in  die  Erde  und  versenkt  die  Leitung  in  dies  Bohrloch ;  ist  auch 
ft  nicht  ausführbar,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Leitung  möglichst 
k  ont^T  der  Erde  hin  von  dem  Gebäude  wegzuführen  und  dort  zu 

B«r^>ndere  Verhältnisse  führen  auch  ein  besonderes  Verfahren  b(M 
hge  ein«rs  Blitzableiters  mit  sich.  —  Bei  Strohdächern  legt  man 
'ft'  die  L<'irung  ein  Brett.  —  Bei  Windmühlen  bewaffnet  man  niclit 
n  dm  Gipfel  der  Mühle  mit  einer  Aufiangestange,  sondeni  versieht  auch 
fc  Ende  eiiit-ö  jeden  Flügels  mit  einer  kurzen  derartigen  Verlängerung. 
ieFliisr«lruthemuss  eine  Leitung  haben  und  diese  gehen  zu  einem  Ringe 

drr  NVf'lle.  Die  Leitung  des  beweglichen  Theiles  wird  zu  einem 
lernen  Kt-ift- n  geführt,  welcher  an  dem  oberen  Rande  des  unbeweglichen 
itilt»  dt:-r  Mühle  angebracht  ist,  und  zwar  bringt  man  gewöhnlich  die 
ert>indung  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Leitung  des  beweglichen  Theiles 

eine  Quaste  von  Rauschgold  endet ,  die  auf  dem  eisernen  Reifen 
•kWift.  Ebt-nso  bringt  man  den  eiserneu  Reifen  durch  eine  Leitung  mit 
fcm  hin^e  jü/  der  IVel/e  Ja   Verbindung;  von  dem  Reifen  selbst   aber 


110  Blitzableiter. 

führt  eine  angeschweisste  Leitung  zur  Erde.  —  Auf  Schiffen 
diente  man  sich  mesBingener  oder  kupferner  Ketten  von  der  Fonc 
Messketten,  die  man  bei  heraufziehendem  Gewitter  am  oberen  £ik1c 
Masten  befestigte  und  neben  den  Pardnnen  an  der  Seite  des  Schiff 
Wasser  hängen  liess.  Es  kamen  hier  an  den  Kettengelenken  hi 
Platzungen  d.  h.  überspringende  Blitze  vor  und  daher  ist  man  von 
Ketten  zurückgekommen.  Jetzt  bringt  man  den  Blitzableiter  mit 
Maate  selbst  in  feste  Verbindung.  Man  legt  in  den  Mast  knpj 
Streifen  ein,  die  nach  der  Krümmung  des  Mastes  gewölbt  sind ,  so 
durch  sie  der  Umkreis  des  Mastes  nicht  gestört  wird ;  ftlhrt  diese  Stn 
an  den  Masten  entlang  durch  den  Schiffsraum  bis  zu  dem  sogenan 
Schweinskiele ;  bringt  auf  dem  Schweinskiele  auf  jeder  Seite  des  \ 
baumes  doppelte  Kupferstreifen  von  6  Zoll  Breite  an ,  welche  sich  i 
5  bis  6  Kielbolzen  erstrecken ,  und  schlägt ,  wenn  diese  Bolzen  ij 
durch  den  eigentlichen  Kiel  bis  zum  Kupferbeschlage  gehen  sollten,  i 
einige  bis  dahin  reichende  Bolzen  ein.  Auf  diese  Weise  fährt  ein  ' 
Maate  herabgehender  Blitz  auf  der  Leitung  durch  das  Schiff  hindi 
zum  Wasser,  ohne  das  Schiff  zu  beschädigen.  Ebenso  föfart  mai^ 
wo  der  Mast  in  den  Raum  eintritt ,  kupferne  Streifen  unter  den  Di 
balken  hinweg  nach  den  Schiffsseiten ,  und  setzt  sie  dort  mit  den  an  i 
Knieen  und  Spanten  befindlichen  Theilen  in  Verbindung.  Ebenso  gi 
Streifen  von  dem  Fockmaste  nach  dem  Buge  und  von  dem  Besahnmi 
nach  dem  Hintertheile,  wo  sie  mit  Bolzen  und  anderen  metallischen 
genständen  verbunden  werden  und  eine  Leitung  nach  aussen  erha^ 
An  dem  oberen  Ende  des  Mastes  ist  die  Leitung  über  die  Spitze  we^ 
bogen  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  befestigt ;  am  unteren  B 
der  einzelnen  Maststücke  reicht  sie  noch  unter  die  Verbindungsstelle 
dem  sogenannten  Eselshaiipte  etwas  herab ,  wenn  der  Mast  volk^tai^ 
in  die  Höhe  geschoben  ist.  An  dem  Eselshaupte  wird  durch  knpft 
Ringe  und  eine  kupferne  Bekleidung  des  runden  Loches  auf  seiner  hini 
Seite  eine  Leitung  zum  nächsten  Masttheile  hergestellt ,  die  man  di^ 
federnde  Platten  überdies  noch  sicherer  machen  kann.  —  Es  ist  oft  t 
gekommen,  dass  der  Blitz  in  die  Leitungsdrähte  der  electriscU 
Telegraphen  geschlagen  hat  und  bis  in  die  Telegraphenbnrei 
vorgedrungen  ist.  Die  in  diesem  Falle  zum  Schutze  dienenden  Ahlei 
beruhen  auf  der  Thatsache ,  dass  der  electrische  Funke  des  Blitzes 
Rollen  von  mit  Seide  übersponnenem  Drahte  lieber  die  kleine  Schlagw^ 
von  Windung  zu  Windung  wählt ,  als  den  Umweg  durch  die  Drahte 
düngen  macht,  während  im  Gegentheil  der  galvanische  Strom  eher  ei 
continuirliche  Kette  von  vielen  hundert  Meilen  durchläuft,  als  dass 
auf  ganz  kurzem  W^ege  den  Kreislauf  mittelst  Ueberspringens  über  ei 
in  der  Leitung  befinuliche,  noch  so  kleine  Unterbrechung  vollendet.  M 
bringt  deshalb  kurz  vorher,  ehe  der  Telegraphendraht  zum  TelegraplK 
apparate  geht,  noch  eine  Drahtrolle  an ,  welche  der  electrische  Str< 
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)ch  xo  dorchlftiifen  hat,  und  in  geringem  Abstände  einen  von 
lle  isolirten  Metallknopf,  welcher  zur  Erdplatte  flibrt.  Der 
le  Strom  dnrehliofL  nnn  die  Drahtrolle  nnd  den  Telegraphen- 
die  er  mr  Erdplatte  geht ;  ein  Blitz  hingegen  springt,  so  wie 
em  Drahte  neben  dem  bezeichneten  Metallknopfe  anlangt,  anf 
»er  nnd  geht  sofwi  zor  Erde ,  ohne  den  Telegraphenapparat  zu 
fen. 

icn  rieaenmlaaigen  Bhtzableiter,  Anti-Jnpiter  genannt,  der 
le  Gegend  achtttzen  sollte,  hat  Tavernier  angegeben.  Den 
iter  aoU  eine  hohe  Siole,  ein  ObeUsk,  tragen ,  welche  die  höch- 
iode  dea  Qrtea  noch  50  bis  100  Foss  flberragt;  die  Leitung- 
na  Knpfer  von  1  bia  1  Vt  ^U  Durchmesser  nnd  als  Anffange- 
ent  eine  12  Fuss  hohe  Krone  von  veigoldetem  Knpfer,  die  um 
tallenen  Zapfen  beweglich  ist  und  deren  Spitzen  schaufelfilrmig' 
it  sind.  Ein  solcher  Apparat  wäre  nicht  nur  kostspieUg,  son-^ 
1  eher  gefthrlich,  als  schutzbringend. 

itzableiter  von  Stroh,  welche  La  Postolle,  namoitlich 
[lagelabldter  (s.Art.  Hagel)  empfohlen  hat,  haben  gar  keinen 


nennt  man  auch  die  AuiYangestange  eines  Blitzableiters 
Blitzableiter). 

tsflaaehe  ist  eine  dectrische  Flasche   (s.  Flasche,   elec- 

),  deren  äussere  Belegung  nicht  durch  ein  Stanniolbiftttcheu 

irird,  sondern  durch  Eisen-  oder  Messingfeilspälme,  durch  Gummi 

Bei  der  Ladung  und  Selbstentladung  zeigen  sich  Funken  auf 

•ren  Belegung. 

tzkette  ist  eine  Drahtkette,  bei  welcher  die  dnzelnen  metallent*n 
durch  kleine  Glieder  aus  emer  isolirenden  Substanz   getrennt 
dass  wie  bei  der  Blitztafel  oder  dem  Aaronsstabe  beim  Durch- 
eines  electriscben  Funkens  sich  an  den  einzelnen  metallenen 
in  Folge  der  Unteibrecbung  Funken  zeigen.     Dasselbe  zei^ 
ensdinur  aus  Metallperlen  auf  einer  seidenen  Schnur,  so  dass- 
Inen  Ferien  durch  Knoten  von  einander  getrennt  sind. 
%  8.  Art.  Brontometer. 
ist  ein  von  Neeff  erfundenes  Instrument  zur  scbnelleii 
chnng  nnd  Schliessung  eines   electrischen  Stromes.     Derselbe 
urde  später  durch  den  Neeff  scheu  Hammer  (s.  Art.  H  a  m  m  e  r, 
i9cher)    zweckmässiger   erreicht.     Das  Blitzrad  bestand   aus 
bis  7  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Kupferscheibe ,  welche  in 
le  des  Umkreises  Oeffnungen  von  etwa  10  Linien  Länge  und 
1  Breite  hatte,    die  mit  einer   isolirenden  Substanz  ausgefüllt 
Der  Strom  musste  durch  die  drehbare  ikop/erscheibe  gehen 
h  eine  Muf  der  Scheibe  scJdeifende  Feder ,    welche  entweder  auf 
«tfen  AuamUaDg  mier  auf  dem  Kupfer  der  Scheibe  stand  ,  uuiV 
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80  beim  Umdrehen  der  Scheibe  eine  fortwährende  Unterbrechmi, 
Stromes  bewirkte. 

Blitzröhre,  oder  Blitzsinter  oder  Fnigurit  nennt  man 
röhrenförmigen  Körper,    welcher  von  dem  Blitze,  wenn   dieser 
Quarzsand   hindurchgeht,    durch  Aneinanderschmelzung  der    eiu2 
Sandkörner  gebildet  wird.  Meistens  bestehen  die  Blitzröhren  ans  w 
artig  verästelten  Röhren ,  welche  inwendig  völlig  glasartige ,   glatt 
stark  glänzend,  auswendig  nur  zusammengesintert  und  von  anklebi 
Sandkörnern  rauh  sind.     Die  Länge  beträgt  bisweilen  über  30 
der  Durchmesser  variirt  zwischen  einer  Viertel  -  und  20  Linien  nn 
Wanddicke  von  einer  Viertel-  bis  zu  10  Linien.    Der  Pastor  Herrn 
zu  Massel  in  Schlesien  fand  1706  eine  solche  Röhre  und  hat  zaen 
dieselben  aufmerksam  gemacht ,  ohne  jedoch  ihre  wahre  BUdongs 
zu  erkennen. 

Den  Aaronsstab  nennt  man  bisweilen  auch  BlitzrOfare  (^ 
Art.  Aaronsstab). 

Blitzschlag,  s.  Art.  Blitz,  Gewitter,  Kalter  Schlag. 

Blitzsinter,  s.  Art.  Biitzröhre. 

Blitztafel  ist  eine  Glasscheibe ,  welche  nach  Art  des  Aaronss! 
(s.  diesen  Art.)  mit  kleinen  Stanniolstücken  beklebt  ist,  oder  man  bei 
die  Scheibe  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol,  so  dass  der  Rand  ringsh« 
etwa  2  Zoll  breit  frei  bleibt ,  lässt  gut  trocknen  und  schneidet  dann 
dem  Federmesser  und  Lineal  auf  einer  Glasfläche  den  Stanniol  du 
so  dass  rautenförmige  Stücke  entstehen ,  die  etwa  2  Linien  Seite  hi 
und  etwa  ^/i  Linie  von  einander  abstehen.  Diese  letzteren  schm 
Streifen  werden  ausgeschält.  Ladet  man  die  zerschnittene  Fläche,  in 
man  eine  kleine  runde  Metallscheibe  auf  dieselbe  setzt,  welche  di 
eine  Kette  mit  dem  Conductor  der  Electrisirmaschine  in  Verbind 
steht,  während  die  unzerschnittene  Fläche  mit  der  Erde  in  leite] 
Verbindung  ist,  so  springen  von  der  Metallscheibe  Funken  über 
zerschnittene  Fläche,  und  entladet  man  hierauf,  indem  man  die  ud 
schnittene  Fläche  mit  dem  Conductor  oder  mit  der  zu  diesem  gehen 
Kette  in  leitende  Verbindung  setzt,  so  schlagen  Funken  nach  der  au 
setzten  Metallscheibe  hin. 

Blöcke,  erratische,  oder  Findlinge  sind  Felsstücke,  die  i 
entfernt  von  allen  Bergketten ,  zum  Theil  davon  geschieden  durch  ni 
messliche  Ebenen ,  durch  beträchtliche  Thäler  oder  selbst  durch  Meei 
arme,  findet,  z.  B.  in  der  norddeutschen  Ebene. 

Bluse,  8.  Leuchtthurm. 

Blutregen  ist  ein  farbiger  Regen ,  dessen  rothe  Färbung  unstrei 
von  erdigen  Stoffen  herrührt ,  die  durch  Eisenoxyd  oder  Chlorkobalt , 
färbt  sind ,  vielleicht  auch  von  vegetabilischem  und  animalischem  Stai 
herstammt,  wie  man  solchen  öfters  auf  Schnee  wahrnimmt     Chlad 
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I  dem  jltmmaire  du  bureau  des  longüvdes  vom  Jahre  1826  eine 
e  Anuhl  rother  Regenfillle  gesammelt  und  verzeichnet. 

BlitUiaiiy  B.  Blntregen. 

Bodandmek  nennt  man  den  Druck,  welchen  eine  Flüssigkeit  auf 
lodeo  de8  Geftsses  ansUbt ,  in  welchem  sich  dieselbe  befindet.  S. 
Hydrostatik. 

Bofsn,  Volta'scher,  s.  Lichtbogen,  Volta'scher. 
Bahaanberger^s  Electrometer,  s.  Art  Electroskop. 
Sakrbmiuian,  s.  Art.  Brunnen,  artesische. 
lelagnaaar  Flasche  ist  ein  OU&schen,   welches  nicht  durch  den 
rfsD  gegangen,   also  nicht  langsam  abgekühlt  ist.     S.  Flasche, 
igneser. 

BologBeaer  oder  Bononiseher  Leuchtstein  {lapis  solaris)  ist 
iKofreier  Schwer^Mith,  der  zu  gröblichem  Pulver  gestossen,  mitteist 
iBB  oder  Tragantschleim  zu  dünnen  Pasten  geformt  und  bei  freiem 
r  zwischen  glühenden  Kohlen  etwa  zwei  Stunden  lang  erhitzt  worden 
In  hermetisch  verschlossenen  Röhren  oder  auch  nur  zwischen  Baum- 
;  in  einem  hölzernen  Schftchtelchen  aufbewahrt,  behält  dieser 
1  lange  Zeit  die  Eigenschaft  im  Dunkein  zu  leuchten,  d.  h.  zu  phos- 
BKiren.  Der  Schuhmacher  Vincenzio  Cascariolo  machte 
\  die  Entdeckung,  wodurch  man  überhaupt  erst  auf  die  Phospliore- 
( aufmerksam  wurde. 

BoQoniacher  Leuchtstein,    s.    Art.   Bologneser   Leucht- 

(B. 

die,  ist  ein  heftiger  Wind,  welcher  dem  Herabsinken  kfliterer 
in  wärmere  seinen  Ursprung  verdankt.  Das  Herabsinken 
p  oft  wie  mit  der  Macht  eines  Wasserfalles,  und  treten  diese  Winde 
kr  Meeresküste  auf,  so  können  sie  selbst  den  Schiffen  verderblich 
Ied.  Bekannt  ist  die  Bora  des  Rarst  in  der  Nähe  von  Triest,  welche 
Hnter  einige  Tage  aus  Nord  oder  Nordost  zu  wttthen  pflegt ;  aucli 
rt  der  M i  stral  der  Provence  hierher. 

Bore ,  die .  ist  eine  besondere  Erscheinung ,  die  sich  bei  Spring- 
91 ,  also  in  den  Zeiten  des  Neumondes  und  des  Vollmondes  in 
hen  Gegenden  einstellt.  Das  Wasser  erhebt  sic)^  zu  einer  unge- 
ilichen  Höhe  und  stürzt  mit  Alles  verheerender  Heftigkeit  gegen  das 
Am  Amazoncnstrome ,  beim  Nordcap  und  an  der  Mündung  des 

in  Südamerika  hört  man  schon  vor  dem  Eintritte  der  Fiuth  ein 
itbares  Getöse  und  dann  kommen  hintereinander  12  bis  15  Fuss 

Ungausgedehnte  Wassergebirge.    Am  Amazonenstrome  nennen  die 

bi  die  Erscheinung  Poror^ir^,    Am  Ganges  tritt  die  Erscheinung 

£dla  auf  oBd  ebenso  am  Irawaddjr  in  Hindermäien, 

Marmm  widAqmlo  bezeichneten  im  Alterthume  umem  Nord-  oder 
ftwiad. 

9*aa.  Hmmdw»rterbach. 

8 
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Bonrdon's  Manometer,  b.  Aneroidbarometer  zu  Ende  des  J 
Barometer.  %, 

Boussole ,  die ,  besteht  aus  einer  leicht  beweglichen  Magnetru 
über  einer  Kreiseintheilung  in  einer  mit  Glas  bedeckten  flachen  Büe 
und  wird  namentlich  in  der  Geodäsie  (Feldmesskunst)  zur  Win kelmess^ 
benutzt.  An  der  Büchse  sind  entweder  1  oder  2  Paare  von  Diop 
linealen ,  oder  es  steht  mit  derselben  ein  Femrohr  in  Verbindung-.  1 
Diopterlineale  sind  so  angebracht ,  dass  die  Visirebene  des  einen  Pasi 
genau  in  die  Theilpunkte  180  und  360,  des  anderen  in  die  Theilpni^ 
90  und  270  trifft.  Jedes  Lineal  hat  eine  Spalte  und  in  derselben  Rl 
tung  einen  Ausschnitt  mit  einem  Faden ,  so  dass  Spalte  und  Faden  j 
je  zwei  Linealen  einander  gegenüber  stehen.  Das  Femrohr ,  'welol 
gewöhnlich  ein  astronomisches  ist,  ist  um  eine  mit  dem  Glasdec 
parallele  Axe  drehbar  und  seine  optische  Ase ,  welche  senkrecht  auf 
Drehaxe  steht,  muss  durch  den  Mittelpunkt  der  Kreiseintheilnn^  ge^ 
in  welchem  ebehfalts  die  Spitze  sich  befindet,  auf  welcher  die  Mag^ 
nadei  schwebt.  Bei  dem  Gebrauche  kommt  es  nun  darauf  an  ^  i 
Winkel  zu  bestimmen,  welchen  die  Visirebene  mit  der  Richtung  | 
Magnetnadel  bildet,  wobei  man  annimmt,  dass  die  Richtung  der  Idag^ 
nadel  an  den  verschiedenen  Beobachtungsstellen  dieselbe  bleibt ,  so  <] 
man  die  Declination  der  Magnetnadel  gar  nicht  zu  bertlcksichti; 
braucht.  Es  ist  hierbei  empfehlenswerth ,  an  beiden  Spitzen  der  N; 
abzulesen  und,  falls  die  Ablesungen  nicht  stimmen,  aus  beiden  | 
arithmetische  Mittel  zu^uehmen,  da  möglicher  Weise  die  Nadel  ni 
genau  im  Centrum  der  Kreiseintheilung  schwingt.  —  Um  die  S^pitze 
schonen,  auf  welcher  die  Nadel  schwebt,  ist  gewöhnlich  eine  Arretin 
angebracht ,  durch  welche  die  Nadel  von  der  Spitze  abgehoben  und  ! 
ihrem  Hutchen  gegen  die  Glasdecke  gedrückt  wird,  wenn  die  Nd 
nicht  gebraucht  wird.  Es  besteht  diese  Arretirung  in  der  Regel  aus  ei 
gegen  den  Boden  der  Btichse  geneigten  Feder,  so  dass  die  Magnetn^j 
gehoben  wird,  wenn  man  die  Feder  herausszieht ,  und  wieder  auf 
Spitze  fällt,  so  wie  man  die  Feder  zurückdrttckt. 

Wegen  der  Sinusboussole  und  Tangentenboussol  e 
die  betreffenden  Artikel. 

Boutigny's Versuch  und  sphäroidaler  Zustand  vergl.  J 
Aggregats  formen  und  Leiden  fr  ost' scher  Versuch. 

Boyle*8  Gesetz,  s.  Art.  Mariotte'sches  Gesetz. 

Bramah'sche  Presae  oder  hydraulische  Presse  beruht  auf  d 
Gesetze,  dass,  wenn  auf  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  ein  Druck  h 
geübt  wird ,  auch  die  unter  der  Oberflftche  liegenden  Theilchen  diei 
Druck  erleiden  und  der  Druck  auf  die  GberflÄche  sich  nach  allen  Rii 
tungen  durch  die  ganze  Flüssigkeit  fortpflanzt.  Im  Wesentlichen  best 
die  bramah'sche  Presse  aus  zwei  cylindrischen  Gefässen  von  sehr 
gleichem  Durchmesser,  welche  durch  ein  Rohr  communiciren ;  durch  5 


Brandung  —  Brechung.  j  2  5 

i  eines  jeden  Geftsses  geht  ein  gut  sclüiessender  Kolben  und  das 
i»t  mit  einer  FlflBSigkeit,  gewöhnlich  mit  Wasser  geftUlt.  Drückt 
leu  Kolben  des  kleineren  Gefllsses  ein ,  so  entweicht  Flüssigkeit 
grössere  und  es  erftlhrt  nun  der  Kolben  des  grösseren  Gefösses 
Druck,  der  im  Vergleich  mit  dem  Drucke  des  kleineren  Kolbens 
mal  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  grösseren  Kolbens  den 
«ineren  fibertriflt.  Gewöhnlich  besteht  das  kleinere  GefUss  aus 
Druckpumpe,  deren  Steigrohr  zu  dem  grösseren  GefUsse  führt, 
IS  man  wiederholt  Wasser  in  das  grössere  Geföss  pressen  kann. 
Pöasere  Kolben  trägt  eine  Platte,  welche  in  einem  Rahmen  geführt 
und  zwischen  die  Platte  und  die  Decke  des  Kahmens  werden  die 
äsenden  Gegenstände  gelegt.  Soll  der  grosse  Kolben  zurückgehen, 
d  ein  besonderes  Ventil,  ein  Hahn,  geöffhet,  so  dass  das  Wasser 
eben  kann  und  in  den  Behälter,  Sumpf,  der  Druckpumpe  zurück- 
—  Der  Engländer  Bramah  hat  1796  diese  sehr  wirksame 
construirt. 

Irandiuig  ist  die  Brechung  der  Meereswellen  an  den  Küsten.  Da 
'Uen  an  steilen  Küsten  einen  Widerstand  finden ,  jede  folgende 
aij«r  die  vorhergehende  drängt,  so  überstürzt  sich  die  vordere  und 
Lier  die  nachkommende  zurück.  Hierdurch  entsteht  die  sogenannte 
r  s  e  e.  Durch  das  schnelle  Nachdringen  der  Wellen  entsteht  bis- 
eine Erhebung  bis  20,  ja  bis  100  Fuss. 

Iranntweinprobe     |        a_^    .,,     ,     ,         . 
Jranntweinwaage    \    ß- Art.  Alkoholometer. 

Irechbarkeit  ist  die  Eigenschaft  von  Strahlen  des  Lichtes ,  der 
fr .  des  .Schalles ,  also  von  Strahlen  überhaupt ,  beim  Durchgange 
triiit-n  Körper  (Mittel),  der  von  anderer  materieller  Beächaffenheit 
>  ilt-r  Küq)er,  in  welchem  sich  der  Strahl  vorher  bewegte,  oder 
dieser  Körper  selbst  eine  Aenderung ,  z.  B.  in  seiner  Dichtigkeit 
T .  eine  andere  Richtung  auzunehmeu.  Das  Nähere  im  Art. 
hiiug. 

frecher  sind  Klippen  im  Meere,  welche  vom  Andränge  des  Meeres 
L'iiuduug  erzeugen,  ohne  dass  Wind  vorhanden  zu  sein  braucht. 
Brechung  bezeichnet  im  Allgemeinen  eine  Richtungsänderung  eines 
r?-  .s.  Art.  Brechbarkeit. 

V.  Brechung  oder  Refraction  des  Lichtes.  I.  Geht  ein 
XLixhl  aus  einem  durchsichtigen  Mittel  in  ein  anderes,  von  anderer 
eiltr  Bfschaffenheit  oder  auch  nur  von  anderer  Dichtigkeit,  in 
iliohlung  über ,  welche  auf  der  Trennungsfläche  beider  nicht  senk- 
steht ,  ao  erleidet  derselbe  eine  Aenderung  in  seiner  Richtung  und 
Agt,  das  Licht  sei  gebrochen  wordtD  oder  es  habe  eine  Re- 
tion erlittfjj. 

>yV-  OfM'tze,  uMch  welcheu  die  Biechiiiif^  erfolgt,  lauten  ;       1)  Dor 
.'//..  ^^rndiJ  Jie^'i  m  der  EJn/hJhebenc.     -J)  Im  Al/geiiieineu  ist  von 

8» 


116  Brechung. 

dem  Einfalls-  und  Brechungswinkel  derjenige  der. grössere,  welche 
dem  dünneren  Mittel  liegt.  3)  Die  Sinus  des  Einfalls  •  und  Brecfaoi 
winkeis  haben  fbr  je  zwei  bestimmte  Mittel  ein  anv^4UiderU< 
Verhältniss.  Zum  näheren  Verständniss  ist  zu  bemerken:  Bioen 
einen  Körper  treffenden  Strahl  nennt  man  einen  einfallenden  Str 
oder  Einfallsstrahl;  den  von  diesem  getroffenen  Punkt  der  O 
fläche  den  Einfallspunkt;  eine  im  Einfallspunkte  auf  der  getroffi 
Fläche  errichtete  Senkrechte  das  Einfallsloth;  eine  durdi  den 
fallenden  Strahl  und  das  Einfallsloth  gelegte  Ebene  die  Einfal 
ebene;  den  Winkel,  weichender  einfallende  Strahl  mit  dem  ßinfi 
lothe  bildet,  den  Einfallswinkel;  den  Winkel,  welchen  der  in 
andere  Mittel  eintretende  Strahl  mit  dem  in  dasselbe  verlängerten  1 
fallslothe  bildet,  den  Brechungswinkel  und  den  nbergetrete 
Strahl  den  gebrochenen  Strahl.  Unter  dem  Sinus  eines  Winl 
versteht  man  die  Zahl,  welche  in  einem  rechtwinkeligen  Dreiecke  (w 
wir  hier  nur  auf  spitze  Winkel  Rücksicht  nehmen)  angiebt,  welcher  T 
die  dem  betreffenden  Winkel  gegenüber  liegende  Kathete  von  der  Hv 
tenuse  ist.  Ist  der  Winkel  Qo ,  so  ist  der  Sinus  «»  0 ;  ist  der  Wir 
900,  so  igt  der  Sinus  ^  1.     Der  Sinus  ist  stets  ein  ächter  Brach. 

der  Fig.  sei  j^C  der  auf  die  Trennnn 
fläche  MN  anfallende  Strahl ,  />i 
das  Einfallsloth  im  Einfallspunkte 
und  CB  der  gebrochene  Strahl.  Schi 
man  um  C  einen  Kreis  und  fUlt  von 
und  B  auf  das  Einfallsloth  die  Perp 

dikel  j4 K  und  BLy  so  ist  -rp,  der  Sil 

AC 

de.  Einfallwinkels  und  ^^  der  Sü 

des  Brechungswinkels.     Zwischen 

B  Lt 
und  7T-ys  oder,  da  ^C  und  BC  gleich  gross  sind ,  zwischen  AA'  n 

BL  ist  für  je  zwei  bestimmte  Mittel  ein  unveränderliches  Verh&ltni 
Die  dies  Verhältniss  ausdrückende  unbenannte  Zahl  bezeichnet  man  | 
wohnlich  mit  dem  Buchstaben  n  und  nennt  sie  den  Exponenten  d 
Brechungsverhältnisses  oder  schlechthin  den  Brechung 
exponenten. 

Der  Entdecker  des  Brechungsgesetzes  ist  der  Holländer  S  n  e  11  i  i 
um  1620  (t  1626);  Descartes  (Cartesius),  welchem  die  Franzos 
diese  Ehre  zuerkennen,  hat  nur  das  Verdienst,  dasselbe  1637  znei 
bekannt  gemacht  zu  haben. 

Berechnet  man  für  einen  bestimmten  Brechungsexponenten  für  vi 
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•Gnd  foftidireiteiide.Ei]ifiülBwink6l  die  sogeborigen  Bredmogs- 
10  crgieM  sieh,  daas  die  AUenkiing  mit  wacfaseDdeni  Einfidb- 
WMnunt.  Beidduiet  num  mit  e  den  Biofiüliwiiikel ,  init  b 
iiMgiwinkel ,  mit  m  den  BreehnngsexpenenteD ,  so  drOdkt  dies 
madienuiäKhe  Formel  aui: 

*         (ß—l^MJnb 

1  dem  Ceberguige  eiDee  Lichtstrahles  ans  einem  dflnnern  Mittet 
rhteres  findet  bd  nicht  senkrechtem  Anf&dlen  stets  ehieBrecbong 
üchteren  Mittd  statt,  weil  im  letzteren  der  Sinns  kleiner  ist,  als 
rateten.  Anders  ist  es  bei  dem  Uebergange  ans  einem  dichteren 
ein  dünneres ,  weil  dabei  der  Sinns  im  dflnneren  Mittel  grosser 
mnss,  aber  den  Werth  1  nicht  flberschreiten  kann.  Es^giebt 
Ir  den  Winkel,  welchen  der  Lichtstrahl  im  dichteren  Mittel  mit 
rallalothe  Inldet,  einen  grOssten  Werth.  Diesen  grOssten  Winkel 
in  den  Grenzwinkel  nnd  der  Sinus  desselben  ist  dem  nmgc- 

^>rthe  des  Brechnngsexponenten ,  also  -,  gleich. 

n 

>er8d[ireitet  der  Einfallswinkel   beim  Uebergange   eines  Licht- 

lus  einem  dichteren  Mittel  in  ein  dünneres  den  Qrenzwinkel ,  so 

t  der  Brechung  Refraction  d.  h.  Spiegelung  ein,   sogenannte 

Reflexion. 

Brechnngsexponenten  einiger  Stoffe. 

alsam  1,532  bb  1,549  Palmöl  1,475 

2,487  Rfiböl  1,475 

1,31  Sslpeters&are,  8p.  Gew.  1,48  1,4 

meiner  1,347  Behwefelkohlenstoff  1,63 

itglas  1,64  Schwefelsaure,  sp.  Gew.  1,84  1,44 

DgUfi  (Crownglas)     1,54  Steinsala  1,498 

1,48  Terpentinöl  1,48 

1,469  Wasser  1,386 

1,463  Weingeist,  sp.  Gew.  0,866       1,87 

1,47  Zimmetöl  1,6 

fnzwinkel  ftJr  Wasser  48«  27'  40" ;  für  Kronglas  400  89'  8" ; 

glas  37«  31'  5,5". 

D  Brechnngsexponenten  ermittelt  mau  namentlich  mit  Hilfe  von 

worfiber  das  Nähere  in  dem  Art.  Prisma, 
f  den  Gesetzen  der  Brechung  beruht  die  ganze  D  i  o  p  t  r  i  k ,  die 
ideres  als  die  Lehre  von  den  Erscheinungen  ist,  welche  auf  der 
chnng  beruhen,  lieber  einzelne  Erscheinungen  wnd  die  be- 
n  Artikel  nachzusehen,  z.  B.  Prisma,  Linsenglas,  Far- 
itronomische  und  terrestrische  StrahlenhTe(t\\\kXi%y 
^teg'eluBg. 
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Hier  erwähnen  wir  noch ,  dass  ein  Lichtstrahl ,  welcher  aas  eine 
Mittel  durch  mehrere  andere  mit  parallelen  ebenen  Oberflächen  und  i 
der  Obei-fläche  des  letzteren  wieder  in  das  erste  Mittel  geht,  mit  dem  a 
das  erste  einfallenden  Strahle  parallel  heraustritt,  also  seine  nrsprQn^liol 
Richtung  beibehält  und  nur  aus  der  Stelle  geschoben  wird.  Ks  tri 
dies  z.  B.  ein,  wenn  ein  Lichtstrahl  durch  ein  parallelflächiges  Gl 
schräg  hindurch  geht.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  mehreren  hintereinaind' 
stehenden  derartigen  Glasscheiben,  ebenso  bei  Flflssigkeiten ,  welcl 
aufeinander  schwimmen,  wie  Oel  und  Wasser.  Das  Resultat  ist  dadtin 
bedingt,  dass,  weil  die  begrenzenden  Flächen  parallel  laufen,  die  AI 
lenkung  des  Lichtstrahles  beim  Eintritte  nach  der  einen  Seite  dun 
die  beim  Austritte  erfolgende  nach  der  anderen  Seite  sich  beim  letztt 
Austreten  ausgleicht. 

Als  besonderen  die  Lichtbrechung  bethätigenden  Versuch  führt 
wir  foTgenden  an.  Auf  den  Boden  eines  undurchsichtigen  Gef^lsses  lej: 
man  ein  Geldstück  und  gebe  dem  Auge  eine  solche  Stellung ,  dass  ina] 
über  den  Rand  desGcfässes  hinweg  sehend,  das  Geldstück  eben  aus  de 
Gesichte  verliert.  Giesst  man  bei  dieser  Stellung  Wasser  in  das  Gefäs 
so  kommt  das  Geldstück,  weil  es  durch  die  Brechung  scheinbar  g^ehobt 
wird,  wieder  zur  Sichtbarkeit.  —  Deshalb  scheint  auch  der  B^hU 
eines  mit  Wasser  gefüllten  Eimers  beim  schrägen  Hineinsehen  höher  ^ 
liegen ,  als  es  wirklich  der  Fall  ist.  —  Ebenso  erscheinen  ruhige  G 
Wässer  weniger  tief,  als  sie  wirklich  sind.  —  Aus  demselben  Grun»J 
scheint  ein  Fisch  näher  an  der  Obei-fläche  zu  schwimmen ,  wenn  ma 
vom  Ufer  aus  nach  demselben  hinsieht,  als  es  der  Fall  ist  u.  s.  inr. 

Auf  der  beim  Ueberschreiten  des  Grenzwinkels  stattfindenden  Ri 
flexion  statt  sonst  eintretender  Refraction  beruht ,  dass  ein  unter  Woä* 
befindliches  Auge  die  äusseren  Gegenstände  nur  innerhalb  eines  krei 
förmigen  Theiles  der  Obei-fläche  erblickt,  dessen  scheinbarer  Ha1bmesi%i 
dem  Grenzwinkel  ftir  Wasser  und  Luft,  also  48®  27'  40",  gleichkomm 
—  Eben  darauf  beruht  Folgendes:  Stellt  man  ein  zumTheil  mit  \Vass< 
gefülltes  Reagensgläschen  schräg  in  Wasser  und  sieht  steil  von  oben  ai 
dasselbe ,  so  erscheint  der  mit  Wasser  gefüllte  Theil  durchsichtig  ni 
der  mit  Luft  gefüllte,  unter  Wasser  befindliche  spiegelnd. 

Giesst  man  in  einen  flachen  Teller  etwas  Wasser,  legt  ein  Geh 
stück  in  die  Mitte  und  stülpt  ein  Bierglas  über  dasselbe .,  nachdem  ma 
die  Luft  in  demselben  (durch  unter  die  Mündung  gehaltenes  brennende 
Papier)  stark  erwärmt  hat ,  so  steigt  nach  einiger  Zeit  das  Wasser  ij 
Glase  höher,  als  es  ausserhalb  steht,  und  man  erblickt  hieranf  das  <;<*!< 
stück  doppelt,  wenn  man  in  möglichst  schräger  Richtung  nachdemsoKi^ 
sieht,  nämlich  durch  das  gestiegene  Wnsser  vergrössert  und  durch  dl 
Luft  im  Glase  etwas  verkleinert. 

Die  Brechung  des  Lichtes  beruht  nach  der  VibrationstlHM «< 
darauf,  dass  in  verschiedenen  Mitteln  auch  die  Dichtigkeit  des  A  et  hei 
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dieselbe  zn  sein  bnuicht ,  dass  demiiadi  bei  dem  Uebergan^  einer 
enrelle  aus  enieBi  Mittel  in  ein  anderes  diese  eine  andere  Oeschwin- 
ateibalten  werde  und  zwar  im  dichteren  Mittel  eine  geringere.  Nach 
inaiiatioDStlieorie  musste  mau  annehmen,  dass  die  Lichttheilchen 
U  anziehenden ,  als  abstossenden  Kräften  der  Körper  unterworfen 
U  anf  deren  Oberfläche  sie  treffen.  Der  Einfluss  der  anziehenden 
ke  bemirke  die  Brechung  und  die  Brechung  sei  um  so  stärker,  je 
fpT  die  Trägheit  der  Lichttheilchen  sei ,  welche  in  den  brechenden 
icr  eindringen.  Damit  steht  namentlich  in  Widerspruch ,  dass  — 
operimentell  nachgewiesen  ist  —  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
Tasaer  kleiner  ist,  als  in  der  Luft,  während  es  nach  der  £manatiou8- 
ie  umgekehrt  sein  sollte. 

II.  Eine  eigenthflmliche  Erscheinung  bei  der  Lichtbrechung  zeigen 
licht  zum  n^ären  Systeme  gehörigen  durchsichtigen  Krystalle, 
ich  einen  in  sie  eindringenden  Liclitstrahl  in  zwei  zu  spalten,  welche 
rechiedenen  Richtungen  durdigehen.  Man  nennt  diese  Erscheinung 
oppelte  Strahlenbrechung. 

Am  auffallendsten  ist  die  Ers(*lieinung  bei  dem  kr^'Stallisirten 
!n?<iurt'n  Kalke,  dem  sogenannten  Doppelspathe,  an  welchem  dieselbe 
1  <'•*•!>  von  dem  Dänen  E r a s mu s  Bartholin  entdeckt  wurde. 
Die  Erscheinung  kann  man  sofort  auf  folgende  Weise  beobachten. 
l«rire  einen  rhomboedrischen  Doppelspatli  mit  der  einen  Fläche  auf 
I  vt'i^sen  Punkt  auf  schwarzer  Unterlage ;  sieht  man  nun  von  oben 
re»lit  zur  KrvstallHäclic  durch  den Krystall  nach  dem  Punkte,  so  er- 
I  rii:iii  zwei  helle  Flecken,  und  dreht  man  den  Krystall  um  die  nach  dem 
1t*  ^«liende  Senkrechte,  so  bleibt  der  eine  Flecken  auf  derselben 
f.  d<rr  andere  aber  dreht  sich  mit  dem  Krystalle  um  diesen  in  einem 
W-.  fjt•«^$en  Halbmesser  ungeändert  bleibt,  mag  das  Auge  nahe  oder 
ab.stehcn.  —  Oder  man  lasse  in  einem  dunklen  Zimmer  einen 
'.mrithl  senkrecht  zu  einer  iUiomboederfläche  auf  den  Doppelspatli 
I,  fanjre  <las  durchgegangene  Licht  auf  einem  Schirme  auf ,  drehe 
Kr> 'Stall  nni  den  senkrecht  aulTallenden  Strahl  als  Axe  und  bringe 
vhirni  in  verschiedene  Entfernungen. 

r/n  das  Güsetz  der  Erscheinung  zu  ergründen ,  hat  man  zunächst 
HQÜeif  zu  beachten.  Ist  der  Krvstall  ein  vollkommenes  Rhomboedt^r. 
ler^fl^e  also  lauter  gleich  lange  Kanten,  so  nennt  man  die  gerade 
r,  ^elrhe  die  l>eiden  nur  von  stumpfen  Winkeln  eingeschlossenen 
•u  verbindet,  die  Ilauptaxe  und  eine  durch  die  Hauptaxe  gelcjrte, 
'iner  Seitenfläche  senkrecht  stehende  Ebene  einen  H  a  u  p  t  s  c  b  n  i  1 1. 
Jir  Kry^tall  nicht  lauter  gleich  lange  Kanten ,  so  lässt  er  sieh  doch 
u?  vollkommenen  Rhoniboedcm  zusammengesetzt  ansehen  und  jidi 
•  tines  s«ilchen  Krvstalles  ist  dann  eine  Axe ,  welche  mit  der  eines 
unmienen  Khomboeders  paraJleJ  L-iaft, 
Nun  fo)^  üer  eine  der  beiden  Stnihlon  den  Gosdzen  der  einfaclien 
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Brechung,  bleibt  namentlich  in  der  Einfailsebene ,  und  es  lie^  8^ 
Richtung  stets  derselbe  Breohnngsexponent  ra  Gmade,  Diesen  St 
nennt  man  den  ordinären  oder  ordentlich  gebrochenen, 
andere  Strahl  heisst  der  extraordinäre  oder  ansserordentlj 
gebrochene  und  liegt  jedesmal  in  einer  Ebene,  welche  mit  i 
Hauptschnitte  desKrjstalls  parallel  ist,  tritt  also,  wenn  dieEin&llaei^ 
nicht  mit  dem  Hauptschnitte  zusammenföllt  oder  auf  ihm  senkrecht  st 
aus  dieser  heraus ,  und  sein  Brechungsexponent  ist  bald  grdaeer ,  1 
kleiner,  je  nachdem  er  weniger  oder  mehr  von  der  Richtung^  der  Ha^ 
axe  abweicht. 

Um  sich  zu  Überzeugen ,  dass  der  extraordinäre  Btrahl  nicht  | 
im  Hauptschnitte  liegt,  sondern  auch  einen  veränderlichen  Brechng 
exponenten  hat,  lege  man  den  Krystall  nicht  auf  den  oben  bezeichne 
hellen  Punkt  auf  schwarzem  Grunde,  sondern  halte  ihn  über  densel 
und  bringe  ihn  immermehr  in  die  Lage,  bei  welcher  man  in  derRicht^ 
der  Hauptaxe  nach  dem  Punkte  sieht.  Hierbei  wird  der  Abstand  i 
beiden  Flecken  von  einander  immer  kleiner  und  schliesslich  erbli 
man  nur  einen  Flecken,  so  dass  also  beide  Strahlen  zusammenfallen  i 
keine  doppelte  Brechung  mehr  stattfindet. 

Der  ordinäre  Strahl  hat  im  Doppelspathe  stets  den  Brechnii 
exponenten  1,654,  der  extraordinäre  hingegen  einen  solchen  von  1,4 
bis  1,654 

Schleift  man  den  Krystall  so  ab ,  dass  zwei  auf  der  Axe  senkre 
stehende  Flächen  entstehen ,  so  geht  ein  senkrecht  auf  eine  dersell 
fallender  Strahl  einfach  durch ;  ein  schräg  einfallender  aber  wird  dop] 
gelHTOchen,  und  zwar  liegen  beide  in  der  Einfallsebene. 

Giebt  man  dem  Doppelspathe  zwei  mit  dem  Hauptschnitte  parall 
Flächen ,  so  wird  ein  senkrecht  auf  eine  derselben  fallender  Lichtfitr 
doppelt  gebrochen  und  beide  liegen  in  der  Einfallsebene,  aber  i 
ordinäre  Strahl  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Einfallslothe ,  als  i 
extraordinäre. 

In  manchen  doppelt  brechenden  Krystallen  finden  sich  zwei  Ri^ 
tungeu,  in  welchen  einfallende  Strahlen  nicht  doppelt  gebrochen  werd^ 
und  man  nennt  dann  den  Krystall  z  w  e  i  a  x  i  g ;  giebt  es  nur  eine  einzi 
solche  Richtung,  so  heisst  der  Krystall  e  i  n  a  x  1  g.  Einaxig  sind  ttberha« 
die  Krystalle  des  zwei-  und  einaxigen ,  ferner  des  drei  -  und  einaxig 
Systems ;   zweiaxig  sind  die  der  übrigen  drei  nicht  regulären  Syaten 

Die  Krystalle,  bei  welchen  der  Brechungsexponent  des  ordinär 
Strahles  grösser  als  der  des  extraordinären  ist,  heissen  negative  oJ 
repulsive,  die  anderen,  bei  welchen  das  Umgekehrte  stattfinde 
positive  oder  attractive.  Der  Brechungsexponent  hat  bei  beiüi 
seinen  kleinsten  oder  grössten  Werth ,  wenn  der  extraordinäre  Stral 
senkreckt  gegen  die  optische  Axe  ist.  Doppelspath  ist  negativ  einaxij 
ebenso   Turmalin,    Apatit,    salpetersaures    Natron,    Beryll,    Sapht 
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etc. ;  positiv  einazig  ist  Bat^kiyBUlI,  Eis,  AmethyBt,  Zirkon  etc. ; 
potttiY  ist  Borax,  Schwerepiith  etc. ;  zweiaxig  negativ  Eisen- 
koUenaanres  Natron,  Zinkvitriol,  Salpeter,  Olimnier,  Gyps  etc. 
Da  Krystmile  des  regnllren  Systems  keine  doppelte  Brechung 
so  kann  man  annehmen ,  dass  in  den  Kiystailen  der  flbrigen 
der  Aetber  nach  verschiedenen  Richtungen  eine  angleiche  Dich- 
besitzen  werde ,  ebenso  wie  die  anf  die  Lagemng  der  Theilchen 
der  Krystallbildang  einwirk^den  Krftfte  nicht  nach  allen  Azen  mit 
Stärke  eingewirkt  haben  können.  Das  dies  bei  der  Erklärung 
ins  Auge  zu  fassen  ist,  daftr  spricht  noch  überdies  die 
g ,  dass  anch  Glas  unter  starkem  Drucke  und  nach  schneller 
doj^ielte  Brechung  zeigt.  Ist  die  Annahme  statthaft,  so 
,  dass  für  verchiedene  Richtungen ,  in  welchen  das  Licht  durch 
doppeltbrechenden  Körper  hindurchgeht,  eine  verschiedene  Fort- 
gsgesch^indigkeit  des  Lichtes  eintritt,  und  damit  wäre  wenigstens 
verschiedene  Brechungsverhältniss  des  extraordinären  Strahles  be- 
Nnn  ftlhrt  eine  andere  optische  Erscheinung ,  diePolari- 
ion,  daranf,  dass  ein  natflrlicher  Lichtstrahl  als  eine  Combination 
Sz«'ei  anf  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen,  die  nur  fortwährend 
üNeignng  zur  Fortpflanzungsriehtung  ändern,  aufgefasst  werden  kanu, 
i  somit  leuchtet  auch  ein ,  wanun  der  auf  einen  doppeltbrechenden 
bper  fallende  gewöhnliche  Lichtstrahl  sich  in  nicht  mehr  als  zwei 
Ikec.  —  Durch  Erwärmung  wird  die  Differenz  in  der  FortpflanzungB- 
Iribwindigkeit  der  beiden  Strahlen  in  optisch  negativen  Krystallen 
Iker.  in  optisch  positiven  kleiner. 

lil.  Lääst  man  einen  Lichtstrahl  auf  eiuen  zweiaxigen  Krystall  in 
I  Bkrhtung  einer  der  optischen  Axen  fallen ,  so  theilt  sich  derselbe  in 
to  unendliche  Menge  gebrochener  Strahlen,  welche  im  Innern  des 
^italls  zusammen  die  Oberfläche  eines  Kegels  bilden ;  ausserdem  giebt 
noch  zwei  Riehtungen  in  diesen  Krystallen,  welche  den  in  ihnen  durch 
aKr>-gtall  hindurchgehenden  Strahl  so  spalten,  dass  er  in  einer  uiiend- 
hm  Menge  von  Strahlen  heraustritt ,  welche  ebenfalls  zusammen  die 
kxfÜMche  eined  Kegels  bilden.  Diese  Erscheinung  nennt  man  die 
taische  Brechung  oder  Refraction  und  zwar  jene  die  innere, 
BM  die  äussere. 

Der  Engländer  Hamilton  kam  durch  theoretische  Betrachtungen 
f  diesen  interessanten  Fall  der  Brechung  und  Lloyd  glUckte  es,  die 
istsAche  durch  das  Elxperiment  zu  erhärten. 

B.  Brechung  oder  Refraction  der  Schallstrahlen  ist 
Mi^findhauss  nachgewiesen  mittelst  Linsen ,  welche  er  aus  Collo- 
tabäntchen  gebildet  und  mit  Gasen  gefüllt  hatte.  Hajech  gelang 
Ibe   mittelst  eJner  priamatischen   Vorrichtung^    die    er  aU8  einer 


-Mmüi^hea  Büchse  constnilrte,    deren    beide   8chrüg  abgeschnittene 
<w  m/f  dOnneD  muten  geschlossen    waren.      Die  ßtlchse    wurde 
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sowohl  mit  Gasen  als  mit  Flüssigkeiten  geftUlt.  Die  Brechungsexpo^ 
ten,  welche  sich  bei  Füllungen  mit  Wasserstoffgas,  Ammoniak 
Leuchtgas,  Kohlensäure,  schwefeliger  Sänre,  Bninneowasser,  geeätti 
Kochsalzlösung  ergaben,  stimmten  sehr  nahe  ttberein  mit  den  Quotie^ 
aus  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Schalles  in  der  atmosplj 
sehen  Luft  und  den  untersuchten  Stoffen.  Hohe  und  tiefe  Töne  sehi^ 
auf  das  Resultat  ohne  Einfluss  zu  sehi.  Auch  die  Resultate ,  we| 
Hajech  mit  convexen  und  concaven  Linsen  erhielt,  stimmten  mit 
itir  Lichtstrahlen  geltenden  Gesetzen. 

G.  Brechung  oder  Refraction  der  Wärmestrahl 
Die  Wärmestrahien  verhalten  sich  wie  die  Lichtstrahlen  nnd  erlel 
—  wie  diese  in  durchsichtigen  Körpern  —  in  diathermaoen  K.orp\ 
d.  h.  in  solchen,  welche  Wärmestrahlen  durchlassen,  eine  Brechn 
und  zwar  hat  man  nicht  nur  die  einfache,  sondern  auch  die  d  i 
pelte  Brechung  nachgewiesen. 

Die  einfache  Brechung  der  Wärmestrahlen  hat  Melli 
mit  Hilfe  eines  Prisma  aus  Steinsalz ,  welches  der  diathermanste  Kö] 
ist,  festgestellt.  Hierbei  zeigte  sich ,  dass  die  Wärmestrahlen  versc^ 
dener  Wärmequellen  verschiedene  Brechbarkeit  besitzen,  so  dass 
Brechbarkeit  der  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Strahlen  xvn»c 
•denjenigen  der  Wärmestrahlen  einer  Locatellischen  Lampe  und  deä 
hitzten  Kupfers  liegt.  Mittelst  einer  Steinsalzlinse  kann  naan  Wät 
strahlen  in  einem  Brennpunkte  concentriren,  und  bringt  man  einen  heil 
Körper  von  geringem  Umfange  in  den  Brennpunkt  einer  solchen  Li 
so  treten  die  Wärmestrahlen  aus  derselben  parallel  heraus  und  lai 
«ich  in  grössere  Entfernungen  fortpflanzen. 

Die  doppelte  Brechung  der  Wärmestrahlen  hat  namenl 
Knoblauch  mit  Benutzung  eines  isländischen  Doppelspathes  aii 
Zweifel  gesetzt  imd  nachgewiesen ,  dass  hier  die  Wärmestrahlen  g« 
denselben  Gesetzen  folgen,  wie  die  Lichtstralilen. 

Die  conische  Brechung  der  Wärmestrahlen  ist ,  wiewohl 
nicht  zu  bezweifeln  ist ,  noch  nicht  erwiesen  und  deren  Nachweis  jtM 
falls  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden ,  da  selbst  die  einfache 
Erscheinungen  der  einfachen  und  doppelten  Brechung  zu  ihrem  exp 
mentellen  Nachweise  die  grösste  Sorgfalt  verlangen  und  umständlich  si 

Brechungsaxe,  s.  Art.  Brechung.    A.  H. 

Brechungsexponent,    |       .  ,  ,,        ,  ^    , 

Brechungsgesetz,         }  «•  A^^'  Brechung.    A.  L 

Brechungsmodulus,  s.  Festigkeit.    H. 

Brach ungsverhältniss,  s.  Brechung.   A.  L 

Brechungsvermögen  oder  lichtbrechende  Kraft.  Wem 
der  Brechuugsexponeut  eines  Mittels  ist ,  so  heisst  w^  —  1  die  l  i  c  I 
brechende  Kraft  oder  das  absolute  Brechungsvermög 
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«dben.  £0  hat  dies  darin  seiDen  Gnmd,  dass  bei  dem  Uebergange 
»  LtieiitstrahleB  in  ein  anderes  Mittel  ein  Verinst  an  lebendiger  Kraft 
ntt,  dessen  Veriiflltniss  zu  der  noch  znrflckUeibenden  lebendigen 
tft  doreh  n*  —  1  sich  ansdrficken  lässt.  Die  brechende  Kraft  mnss 
Dhar  mn  so  grOsser  sein,  ein  je  grosserer  Verlast  an  lebendiger  Kraft 
ritt  and  dies  sagt  n^ —  1,  wenn  die  surilckbleibende  lebendige  Kraft 
Einheit  angenommen  wird. 
Bezeichnet  </  die  Dichtigkeit  des  lichtbrecbenden  Mittels,  so  bedeutet 

j —  das  speeifischeBrechuDgs vermögen. 

Dnrch  Division  der  absoluten  Brechungsvermögen  zweior  Mittel 
dl  einander  erhält  man  ihr  relativesBrechungs  vermögen, 
B30  dnrch  Division  ihrer  Brechungsexponenten  das  relativeBre- 
nngsverhältniss. 

Brechnngswinkel,  s.  Art.  Brechung.  A.I. 

Br^^ets  Thermometer  ist  ein  Metallthermometer  (s.  Art. 
ftallthermometer). 

Bramsdynamometer,  s.  Art.  Dynamometer. 

Brennglas  oder  Brennlinse  ist  ein  convex  geschliffenes  Glas 
Linsenglas.  B.)  von  grösserem  Halbmesser  der  zugehörigen  Kugel- 
rhen.  Lässt  man  auf  ein  sok^hes  Glas  die  Strahlen  der  So^ie  fallen, 
Tfreinigen  sich  diese  in  einem  kleinen  hinter  dem  Glase  liegenden 
aroe,  dem  Brennraume  oder  —  wenn  derselbe  sehr  klein  ist  — 
B  Brennpunkte,  und  es  wird  in  Folge  der  Concentration  der 
^[fü  hier  eine  intensive  Hitze  erzengt,  durch  welche  man  selbst  sehr 
ca^fissige  Körper  zum  Schmelzen  zn  bringen  im  Stande  gewesen  ist, 
ftrend  brennbare  Körper  —  und  dies  ist  sogar  mit  dem  Diamanten 
hn^en  —  daselbst  verbrennen.  Das  Brennglas  scheint  bereits  den 
i^  bekannt  gewesen  zu  sein,  wie  aus  einer  Anspielung  des  Aristo- 
unes  hervorgeht;  aber  erst  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  cofi" 
!^e  Tschirnhausen  in  Dresden  Gläser  von  bedeutender  Grösse 

o3  Zoll  Durchmesser  und  7  Fuss  Brennweite  —  und  auffallenderer 
iri^mig.  Da  es  schwer  hält,  grosse  und  möglichst  reine  Glasstttcken 
anstellen,  so  ftUlte  Trndaine  den  Raum  zwischen  zwei  nhrglasarti- 
fi  Glai^scheiben,  die  zu  Kugeln  von  8  Fuss  Durchmesser  gehörten  und 
Fa^»  O^hung  hatten ,  mit  Terpentinöl.  Das  Glas  zeigte  sich  sehr 
rk>am ,  namentlich  wenn  die  Strahlen  nochmals  durch  ein  zwischen 
'^  iilas  nnd  den  Brennpunkt  eingeschaltetes  kleineres  Brennglas  con- 
'itrin  wurden.  Bnffon  schlug  vor,  ein  grosses  Glas  zonenweis  zu 
•^^tifen.  um  einen  kleineren  Brennraum  zu  erhalten;  Brewster  hin- 
*?Hi  ein  grosses  Brennglas  aus  einzelnen,  besonders  ges^chliffenen 
'^'ken  zusammenzusetzen ,  so  dass  ein  in  der  Mitte  stehendes  kleineres 
^glas  zonenweis  von  den  ftbrigen  Stücken  eingeschlossen    würde. 
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Eine  andere  Einrichtung,  um  einen  grossen  Hitzegrad  zu  erlangen, 
steht  darin,  dass  man  um  den  Brennpunkt  eines  Brennglases  ebeoeq 
gel  aufstellt,  welche  ihrerseits  die  Sonnenstrahlen  auch  nach  dem  Er 
punkte  reflectiren  würden ,  aber  diese  reflectirten  Strahlen  durch  Br^ 
giftser  aufzufangen,  die  so  gestellt  sind,  dass  ihr  Brennpunkt  mit 
des  Hauptbrennglases  zusammenfällt.  Brewster  nennt  eine  so 
Combination  Brennkugel.  —  Dunkle  und  lockere  Körper  breii 
leichter  an,  als  helle  und  dichtere. 

Brennkugel,  s.  Art.  Brennglas. 

Brennlinie  oder  caustische  Linie  (causiica)  nennt  man  « 
sich  durch  ihre  Helligkeit  auszeichnende  Linie,  welche  bei  refiectii 
oder  gebrochenem  Lichte  entsteht,  wenn  die  Strahlen  sich  nicht  in  etj 
Brennpunkte  vereinigen  und  der  Brennraum  durch  eme  imdnrchs 
tige  Fläche  durchschnitten  wird.  Man  sieht  solche  Brennlinie  z. 
wenn  die  Sonne  auf  eine  fast  ganz  mit  Milch  oder  mit  durch  Milch  ' 
setztem  Kaffee  gefüllte  Tasse  scheint ,  wo  die  von  der  inneren  Tasi 
fläche  reflectirten  Strahlen  dieselbe  bilden.  Die  Linie  verdankt  i 
Entstehung  dem  Durchschnitte  mehrerer  Strahlen  an  denselben  Stell 
Entsteht  die  Brennlinie  durch  Reflexion ,  so  nennt  man  sie  auch  w 
katakaustische  Linie  oder  Katakaustica;  entsteht  sie  du 
Brechung,  so  diakaustische  Linie  oder  Dia  kaust!  ca. 

Brennlinse,  s.  Art.  Brennglas. 

Brennpunkt,  s.  Art.  Brennglas,  Linsenglas  und  Breo 
Spiegel. 

Brennraum,  s.  Art.  Brennglas. 

Brennspiegel  nennt  man  einen  metallenen  Hohlspiegel  (s.  } 
Spiegel)  von  grösseren  Verhältnissen,  d.  h.  er  soll  zu  einer  mögUc 
grossen  Kugel  gehören ,  aber  dennoch  ein  nur  kleines  StQck  derseU 
sein.  Lässt  man  auf  einen  solchen  Spiegel  die  Strahlen  der  Sonne  fall 
so  vereinigen  sich  diese  in  einem  kleinen  vor  dem  Spiegel  liegenc 
Räume,  dem  Brennraume  oder  —  wenn  derselbe  sehr  klein  ist 
dem  Brennpunkte,  und  die  Wirkung  ist  dann  hier,  wie  bei  ein« 
BrenngUse  (s.  Art.  Brennglas).  Schon  Archimedes  soll  < 
Brennspiegel  gekannt  und  den  Versuch  gemacht  haben ,  die  Schiffe  c 
Römer,  welche  Syrakus  belagerten ,  damit  anzuzünden.  Grosse  Brei 
Spiegel  hat  Tschirnhausen  beigestellt  am  Ende  des  17.  Jahrhi 
derts  von  6  Fuss  Oeffnung  und  4  Fuss  Brennweite.  .  Da  ein  zu  eii 
Kugelfläche  gehöriger  Brennspiegel  die  Strahlen  nie  genau  vereinigt , 
hat  man  Spiegel  von  parabolischer  Krflmmung  hergestellt,  da  bei  die» 
die  mit  derAxe  parallel  auffallenden  Strahlen  sich  genau  in  einem  Punk 
vereinigen.  Femer  haben  K  i  r  c  h  e  r  und  später  B  u  f  f  o  n  einen  bed«- 
tenden  Erfolg  dadurch  erreicht,  dass  sie  eine  grosse  Zahl  ebener  Sp>o^ 
benutzten  —  Buffon  deren  168  von  6  Zoll  Höhe  und  8  Zoll  Breite  - 
welche  sie  so  aufstellten ,  dass  die  von  allen  reflectirten  Strahlen  an  e 


Brennweite  —  Brillen.  ]  25 

denelben  Stelle  snaammeDtrafen.     Hierbei  hat  man  zugleich  den 
die  Entfennmg  des  Brennpunktes  verändern  zu  können. 

Muiwoite  ist  die  Entfernung  des  Brennpunktes  eines  Linseu- 
oder  eines  gekrflmmten  Spiegels  von  der  Mitte  des  Glases  oder 
Das   Nähere   enthalten   die    Art.    Linsenglas.    B.    und 
gel. 

Irfllan  sind  die  bekannten  Gestelle  mit  zwei  Gläsern,  durch  welche 
Ingen  die  beeinträchtigte  Fähigkeit,    deutlich  zu  sehen,   ertheilt 
soll.       Man   stellt   die   Gläser   her   aus   verschiedenen    Glas- 
oder auch  aus  Bergkrystall.     Der  äusseren  Begrenzung   nach 
dMselben  kreisrund,  oder  oval,  oder  auch  achteckig.     Im  Allge- 
ist diese  Form  gleichgflltig ,  wenn  nur  das  Glas  gross  genug 
daas  das  Ange  nicht  neben  demselben  hinweg  zu  sehen  vermag. 
mnss  ancb  das  Gestell  so  gewählt  werden ,  dass  die  Gläser  ge- 
■it  ihrer  Mitte  vor  dem  Auge  stehen.     Die  Form  der  Glasflächen 
nach  dem  Fehler,  mit  welchem  das  Auge  behaftet  ist.     Ist 
tehr  reizbar ,  aber  sonst  fehlerfrei ,  so  bedient  man  sich  einer 
mit  Plangläsem ,  d.  h.  mit  Gläsern  von  ebenen  und  parallelen 
wie  das  Fensterglas ,  nur  müssen  die  Gläser  gefärbt  sein ,  und 
gewöhnlich  blau.     Solche  gefärbte  Brillen  gebraucht  man  auch, 
das  Licht  zu  grell  ist,  z.  B.  bei  Reisen  über  Schneeflächen,  welche 
k  der  Sonne  beschienen  werden. 

'  Dem  Fehler  der  Weitsichtigkeit,  der  darin  besteht,  dass 
I  Strahlen ,  welche  von  einem  nahen  Gegenstande  ins  Auge  gelangen, 
I  iem  Anftreffen  auf  die  Netzhaut  (s.  Art.  Auge  und  Sehen)  noch 
in  einem  Bilde  vereint  sind,  hilft  man  durch  convex  geschliffene 
:1äser  ab,  da  durch  diese  die  Strahlen  convergendcr  gemacht 
umgekehrt  dem  Fehler  der  Kurzsichtigkeit,  in  welchem 
die  Vereinigung  der  Strahlen  zu  einem  Bilde  schon  vor  der  Netz- 
eingetreten ist ,  durch  c  o  n  c  a  v  geschliffene  Gläser ,  da  diese  die 
bUen  divergender  machen.  Namentlich  Kurzsichtige  müssen  bei  der 
hhl  einer  Brille  sehr  vorsichtig  sein.  Ist  die  normale  Entfernung  des 
Wichen  Sehens  (s.  Art.  Sehen)  =  d  (also  10 — 15  Zoll),  die  Brenu- 
Ite  des  Glases  (s.  Art.  Linsenglas)  =/*,  und  sieht  die  Person 
Be  Brille  gewöhnliche  Schrift  gut  in  einer  Entfernung  =  a ,  so  lässt 
A  die  Brennweite  ihr  ein  solches  Auge  berechnen ,  und  zwar  fQr  einen 

«Ksichtigen  nach  der  Formel  /*= und  ftir  einen  Kurzsichtigen 

a  —  d 

ich  der  Formel  f  =    ^    °    .     Da  nämlich  der  Weitsichtige  convexc, 

d  —  a 

\»Met  gebTMDchi,  so /st  ^  -/-  ^  =  —  (g,  Art.  Linsenglas); 

^j^iMbera  DcgMtiv,   weil  dss  Bild  auf  derselben  Seite  von  d  stehen 
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soll ,  also  ist  f  =  — oder,  da  a  bei  dem  Weitsichtigen  grOsac 

rf  ist,  f= j.     Bei  dem  Kurzsichtigen  ist,  weil  dieser  cun 

a  — a  ' 

Gläser  gebraucht,  -,  H = «-;    hier  ist  a  wieder  neg 

also  —  /  = 3,  oder,  da  a  bei  dem  Kurzsichtigen  kleiner  al 

a  —  d 

mithin  d — a  positiv  ist,  /*  =  — r .     Da  nun  bei  einem  oono 

d — a 

Glase  das  Bild  des  Gegenstandes  stets  innerhalb  der  BreDD\\eite 

Glases  liegt,  durch  die  Brille  aber  das  Bild  des  Gegenstandes  daliin 

rückt  werden  soll ,  wo  das  Auge  ohne  Brille  denselben  deutlich  s< 

würde ,  so  ist  die  Stelle  des  Bildes  bei  einem  concaven  Glase  eine 

beschränkte  und  ein  kurzsichtiges  Auge  daher  auf  eine  bestimmte  Br 

weite  der  Gläser  angewiesen ;   bei  einem  convexen  Glase  als  Brille  g 

das  Bild  stets  ausserhalb  der  Brennweite  und  die  Stelle  desselben 

also  unbeschränkt,  so  dass  dasselbe  weitsichtige  Auge  sich  verschied 

Brillen  bedienen  kann ,    indem  durch  eine  geringe  Veränderung  in 

Entfernung  des  zu  betrachtenden  Gegenstandes,  z.  B.  einer  Schrift, 

Bild  in  die  Stelle   gebracht  werden  kann ,  in  welcher  das  Auge  i 

Brille  denselben  deutlich  sehen  würde. 

Um  die  Brennweite  der  Gläser  richtig  auszuwählen,  ist  die  £n 
nung  zu  ermitteln ,  in  welcher  das  Auge  ohne  Brille  z.  B.  eine  gewi 
liehe  Schrift  deutlich  sehen  würde.  Hierzu  hat  man  besondere  Ini 
mente,  sogenannte  Optometer  (s.  Art.  Optometer),  oder 
schlägt  sonst  ein  Verfahren  zur  Bestimmung  der  deutlichen  Sehweite 
worüber  das  Nähere  im  Art.  Sehen.  Die  Brennweite  der  Gläser  1 
sich  dann  nach  den  obigen  Formeln  berechnen.  Haben  die  beiden  Av 
verschiedene  Entfernungen  des  deutlichen  Sehens,  so  ist  für  jedes  A 
die  Bestimmung  besonders  zu  machen  und  die  Brille  mit  verschiede 
Gläsern  zu  versehen. 

Sogenannte  Conservations-Brillen,  welche  die  Sehk 
des  Auges  erhalten  oder  die  geschwächten  Augen  wieder  stärker  so! 
auch  wohl  Präservativ-Brillen  genannt ,  kann  es  nicht  geben , 
jedes  Glas  unter  allen  Umständen  das  Auge  mehr  oder  weniger  angr< 
weil  das  vor  dem  Auge  stehende  Glas  ein  anderes  Mittel  ist,  ais  dieL 
Das  Auge  accommodirt  sich  jedesmal  an  die  Brille.  Deshalb  muss  c 
auch  nicht  das  Brillenglas  alle  Augenblicke  vom  Auge  entfernen  \ 
wieder  vor  dasselbe  bringen ,  da  das  Auge  jedesmal  eine  andere  Acc< 
modation  vorzunehmen  hat.  Lorgnetten  sind  darum  verwerflich ;  n< 
nachtheiliger  sind  einzelne  Augengläser,  da  durch  diese  die  Augen 
gleich  gemacht  werden. 
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Staarh rillen  sind  Brillen  mit  contexen  GlUseni  von  kurzer 
ftiowriie.  (1a  sie  die  Linse  des  Anges  ersetzen  sollen.   Ein  am  grauen 

tOperirter  bedarf  mehrerer  Brillen ,  die  ftlr  die  verschiedeuen  £ut- 
^en  passen,  z.  B.  zum  Lesen  eine  andere  als  zum  Sehen  in  die 

I  Brise  ist  ein  Wind,  dessen  Geschwindigkeit  von  G  Fuss  höchstens 
I  2m  Fuss  steigt.  Einen  Wind  von  1  bis  3  F.  Geschwindigkeit  nennen 
l^krute  eine  flaue,  schlaffe  oder  kleine  Kfthlte,  von  4  bis 
Fnss  eint*  labbere  Kühlte,  von  6  bis  7  Fuss ,  wobei  die  See  sieh 
p wenig  zn  kräuseln  beginnt,  eine  leichte  Brise,  von  8  bis  9  Fuss 
K  massige  Brise,  von  10  bis  15  Fuss  eine  frische  Brise, 
p  15  bis  20  Fnss  eine  steife  Brise;  von  20  bis  25  Fuss  eine 

fisige  Ktthlte,  von  25  bis  30  Fuss  eine  frische  Kühitc,  von 
bis  35  Fuss  eine  steife  Kühlte,  von  35  bis  40  Fuss  einen 
^weren  Wind.  Hftlt  der  Wind  mit  gleicher  Stilrke  lilnger  an ,  so 
■I  die  Kohlte  eine  durchgehende. 

I  Brockengespenst  ist  eine  Erscheinung,  welche  sich  auf  dem 
iekeo  im  Ilarzc  öAers  zeigt.  An  einer  gewissen  Stelle  sieht  eine 
^D  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  ehie  dunkle  Gestalt, 
ikhe  alle  ihre  Bewegimgen  nachniacht.  Es  ist  dies  ein  kolossales 
lattenhild  des  Beobachters,  welches  sich  auf  dem  tiefer  liegenden 
ifcel  zeigt ;  weshalb  mau  die  ^Erscheinung  gewöhnlich  auch  am  leich- 
Ki-n  l:»»-!™  nie<lrigf?n  Stande  der  Sonne  wahrnimmt.  Bisweilen  bemerkt 
n  aiicii  di<-  Schattenbilder  anderer  Personen,  welche  vom  Standpunkte 
» PMi«bacht<TS  selbst  nicht  gesehen  werden  können.  Eine  ähnliche 
srl.r-inung  bc^obachtet  man  auch  an  hohen  Thflrmen ,  wenn  diese  hei 
tli  iii»-<iri;r  stehender  S<)nne  über  den  Nebel  hervorragen,  z.  B.  in  Ber- 
t  uu  df'ii  Thürmen  des  Gensdarmenmarktcs,  in  Stettin  am  Jacobithurme. 
Brodem  heisst  der  aus  heissem  Wasser  aufsteigende  Nebel.  Vergl. 
iTupfbl  ä sehen. 

Brontometer  ist  eine  ftlr  Blitzmesser  vorgeschlagene  Bezeich- 
lur.  Es  wäre  dies  zwar  l)esser  als  F  u  1  g  o  r  o  m  e  t  e  r ;  aber  alle  diese 
ceriumigfU  sind  unpassend,  da  man  nicht  den  Blitz  niisst,  sondern  die 
Irke  dt:r  Electricität,  wozu  mau  sich  der  Electrometer  (s.  Art.  Elec- 
.•la  r-ter)  bedient. 

Brückenwaage  ist  eine  zusammengesetzte  Hebelwaage.  Am  be- 
nüt*-'t.n  ist  die  1821  von  dem  Mechanikus  Quintenz  zu  Strassburg 
D-lniirte  sogenannte  S t ras sburger  Brücken waage.  DasPrin- 
>  r.ud  die  Construction  ersieht  man  leicht  aus  umstehender  Figur- 
Cß/J  ist  ein  Hebel  mit  dem  Drehpimkte  in  C  und  der  Waagesrhaale 
-^ :  b^-i  D  hält  eine  Stange  DE  den  Hebel  EhF  mit  dtMu  Dreh- 
iiki»-  in  F:  auf  diesem  ndit  in  A'  als  Dn4ipunkt  der  Hebel  HL  .  wel- 
trr  di-  Brilcke  .VJ/L  trägt  vml  in  B  von  dn-  Stmi^(!  Bll  gebalten 
r\.     X-t  iYh'  Eutfernuug  der  botrefftntJen  Svhnt'nk'ii  in  folgendem  Yer- 


12S  BrammkieMl. 

hfiltoiBM :  CB :  CD  =  KF :  EF,  so  kommt  ea  «if  die  Stelle  d 
Schwerpunktefl  der  Last  und  der  BrOcke  nicht  an,  wenn  nur  die  L| 
Über  der  von  hinten  nach  vom  gehendoi  HittelUnie  der  Brücke  mit  ihn 
Schwerpunkte  liegt,  femer  hebt  nod  senkt  sich  die  Brücke  stes  paralll 


Ist  die  Brllcke  durch  die  ledige  Schale  G  im  Gleichgewichte,  ao  ste 
das  Gewicht  der  Last  zu  dem  Gewichte  auf  der  Schaale  im  Verfaä 
nisse^C:  CB,  ist  also  JC  =^  10.  CB,  bo  wiegt  die  Last  lOmal  me 
als  das  Gewicht  in  der  Schaale.  Die  Fonn  der  Hebel  EKF  and  H 
gifsbt  die  besondere  Figur  EFF'  an. 

Auf  gleichem  Princip  heroben  im  AUgemranen  die  Straseei 
oder  Mauthwaagen,  auf  welchen  man  beladene  Frachtwagen  : 
wi^en  im  Stande  ist. 

Bmminkieael  oder  Brummkreisel  oder  HAnch  oder  Sam 
turl  ist  das  bekannte  hölzerne,  metallene  oder  knOcheme  Spielz^ig  d 
Knaben,  welches  mit  einer  in  das  hohle  Innere  ttlbrenden  Oefitanng  v< 
sehen  ist  und  bei  schnellem  umdrehen  zu  tOnen  beginnt.  F.  Savar 
C.  Marx  und  G.  Sondhauss  haben  namentlich  mit  dem  Brnmmkrde 
Untersuchungen  angestellt.  Die  Ergebnisse  sind  im  Allgemeinen  f( 
gende.  Die  OeShung  ist  zwar  gewöhnlich  quadratisch,  sie  kann  ab 
auch  kreisförmig  sein.  Die  Kanten  der  Oefihnng  brauchen  nicht  scba 
EU  sein,  sondern  können  auch  von  aussen  abgertindet  werden.  !> 
Brummkreisel  töut  nicht  blos  bei  einer  einzigen  OefTnung,  sondern  sog: 
bd  SWH  und  mehreren  Löchern  an  der  Seite,  wobei  es  gleichgültig  ie 
ob  At  von  gleicher  Grösse  sind  und  diametral  gegenüber  stehen  odt 
nicht  Die  Höhe  des  Tones  hangt  von  dem  Volumen  der  Hohlkuge 
von  der  Grösse  der  Seiteoöffnnng  und  bei  hälzemen  Krusein  auch  vo 
der  Dicke  der  Wandung  ab.  Der  Ton  ist  um  so  tiefer,  je  grosser  di 
Volumen  der  Hohlkugel ,  je  kleiner  die  Seilenitffnnng  nnd  je  dicker  di 
Wand  ist   Die  TonhOhe  nimmt  mit  der  Anzahl  der  Oefitaungen  m.   Fl 
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ringungszahl  des  Tones  findet  Sondhauss  n  =  —^—zz^  ,    wo 

bwingangsiahl,  S  den  Flächeninhalt  derOeffnung,  F  das  innere 
i  df^  Kreisels  und  C  eine  Oonstante ,    im  Mittel   1 04800 ,    be- 

irx  erklärt  den  Ton  ans  einer  Folge  von  Oscillationen ,  welche 

I  rntstehen  sollen,  dass  durch  den  Umschwung  die  Luft  aus  dem 
herausdringt ,  auf  die  äussere  ruhende  Luft  stösst ,  von  dieser 
f trieben  wird,  dann  wieder  ausströmt  u.  s.  f.  Savart  legt 
f  r  Erklänuig  ein  Gewicht  auf  den  scharfen  Rand ;  da  dieser  aber 
>thig,  so  bedarf  seine  Erklärung  keiner  weiteren  Angabe.  S  o  n  d  - 
machte  die  Erfahrung,  dass  ein  Loch  in  der  Drehaxe,  welches 
Seitenöfinung  flbersteigt,  das  Tönen  des  rotirenden  Brummkrei- 

erbrkht,  obgleich  derselbe  beim  Anblasen  noch  einen  Ton  giebt. 
im  rotirt  die  innere  Luft  und  die  umgebende  äussere.  Ist  in  der 
ssaxe  ein  Loch,  so  findet  ein  fortwährendes  Ausströmen  der  Luft 
ia  durc-h  das  Loch  stets  das  Innere  wieder  gefüllt  wird,  imd  die 
Luft  kann  nicht  zum  Einströmen  durch  die  Seitenöffming,  also 
im  Anblasen  kommen.  Ist  kein  Loch  in  der  Drehungsaxe ,  so 
ein  Ton,  wenn  die  äussere  Luft  einströmt. 

itTallend  ist ,  dass  der  Brummkreisel ,  nachdem  er  aufgehört  hat 
II .  nach  einer  Pause  nochmals  anspricht  und  zwar  schwächer, 
fier.  Auch  dies  spricht  für  das  Anblasen  des  Kreisels,  und  auch 
->  mich  jetzt  fUr  die  Erklärung  von  Sondhauss  aussprechen, 
i  ich  früher  anderer  Ansieht  war  Cvergl.  Poggend.  Annal.),  seit- 
i  dif  Erfalinmg  gemacht  habe,  dass  Orgelpfeifen,  welche  durch 
'»rnprimirte  Luft  angeblasen  werden ,  bei  allmälig  nachlassender 
Ion  der  Luft  aufliören  zu  tönen  und  dann  nach  einer  Pause  wieder 

II  beginnen.  Ich  habe  eine  Orgelpfeife,  dreimal  ansprechen  hören 
ei  zwischenliegenden  Pausen.  Es  kommt  bei  der  Orgelpfeife 
an.  dass  durch  das  Anblasen  ein  der  Länge  entsprechendes 
rnngsverhältniss  erzeugt  wird,  und  so  jedenfalls  auch  bei  dem 
kreisel  ein  dem  Hohlräume  entsprechendes. 

rannen,  artesische,  oder  Bohrbrunnen  sind  Brunnen, 
len  das  aufgefundene  Wasser  sich  gewr>linlich  bis  über  die  Ober- 
ler Erde  erhebt.  Diese  Brunnen  sind  oft  gegrabene ,  meist  aber 
e.  nnd  da  sie  in  der  französischen  Provinz  Artois  ziemlich  häufig 
imen,  so  haben  sie  von  daher  ihren  Namen  erhalten. 

ie  Anlage  eines  solchen  Brunneiw  erfolgt  im  Wiesen tlichen  in  der 
«lass  msm  zuerst  w  die  lockeren  Erdschichten  bis  auf  etwa  20  FuöR 
a  grwähah'cbes Brunnenloch  gräbt,  dann  ein  /ang-es  Holzrohr  voi\ 
^hea  Querschnitte  lothrecht  einrammt  und  die  Erde  aus  dem- 

m,  HsadwörteH^aeb.  vi  ein 
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n  aasbohrt.  Diese  Arbeit  wird,  iDdem  man  das  Rohr  dnrch  auf] 
9  entsprechende  Rohrstttcken  verlängert,  fortgesetzt,  bis  num  <i 
Gestein  erreicht.  Hierauf  beginnt  das  sogenannte  Seilbohr  f 
les  mit  einem  Meissel  von  mehreren  Centnern  Gewicht,  der 
1  Taue  aufgezogen  wird  und  dann  niederfällt,  geschieht.  ' 
ren  Einrichtungen,  sowie  das  Ausräumen  des  Loches,  inttssen 
übergehen.  Das  Bohren  oder  eigentlich  das  Meisseln  wird  so  lai 
esetzt,  bis  man  das  erwünschte  Springwasser  erhält.  Hieranf  ik 
^anze  Loch  mit  einem  Metallrohre  ausgefüttert. 

Berühmt  ist  der  artesische  Brunnen  zu  Grenelle  bei  Paris,  der  1  € 
Fuss  tief  ist.  In  einer  Entfernung  von  350  Meteni  von  demsell 
man  in  Passy  einen  zweiten  artesischen  Brunnen  ausgeführt  i 
>  par.  Fuss  Tiefe,  der  1855  von  dem  deutschen  Ingenieur  Ki 
nnen  und  1861  beendet  wurde.  Derselbe  giebt  in  24  Stm»^ 
)0  Cubikmeter  Wasser  von  28  ^  C.  Wärme  und  seitdem  liefert 
Grenelle  nur  noch  460  Cubikmeter  gegen  frühere  900.  Zu  N 
rerk  bei  Preussisch  Minden  ist  ein  Bohrloch  von  2094*  ^  F 
Tiefe. 

Es  beruht  die  Wirkung  der  artesischen  Brunnen  auf  dem 
:;ommunicu*enden  Röhren ,  indem  bei  dem  Durchbohren  des 
^ins  Wasseradern   angestochen  werden,    welche  in  vielleicht 
mten  Gebirgen  ihren  Anfang  haben  und  zwar  in  Gegenden,    wel 
r  liegen,  als  die  Stelle,  an  welcher  der  Brunnen  angelegt  wird. 
Ueber  Brunnen  überhaupt  s.  A]:t.  Quelle. 

Brusttöne  sindTöne,  welche  durch  dasStimmorgan  (s.  Art.  8 1  i  m  i| 
Drgebracht  werden,  wenn  die  ganzen  Stimmbänder  schwingen. 

Bxdlerbom  nennt  man  eine  intermittirende  Quelle,  d.  fa.  ^ 
le ,  welche  nach  Zwischenräumen  fliesst.  In  Paderborn  'war 
)rborn,  der  6  Stunden  floss  und  dann  6  Stunden  pausirte.  In  Fra| 
,  z.  B.  bei  Nimes,  bei  Fontestorbe,  bei  Periguenx  etc.,  gieb^ 
ere  solcher  Quellen.  Die  Ursache  ist  wohl  nicht  allenthalben  i 
;  meistens  mag  dieselbe  in  heberförmigen  Kanälen  zu  suchen  si 
be  mit  Wasserbehältern  in  Verbindung  stehen.  Vergl.  Art.  Heb 

Bumerang,  eine  Wurfwaffe  der  Wilden  in  Australien,  anch  Ke 
nnt.     S.  Art.  Keili. 

Bunsen'sche  Kette  ist  eine  constante  galvanische  Kette  (s.  J 
le,  galvanische)  aus  Zink  und  Kohle.  Die  Kohle  besteht  t 
leilen  Coaks  und  einem  Theile  Backkohle,  beide  fein  gepulvert  i 
bgesiebt;  dies  Pulver  wird  in  einem  cylinderförmigen  BlechbehlÜ 
egiüht  und  dann  zu  einem  Cylinder  auf  der  Drehbank  gedreht.  ] 
iencylinder  stehen  in  der  Kette  in  Salpetersäure ,  das  Zink  in  v 
iter  Schwefelsäure  und  beide  Säuren  sind  durch  eine  poröse  Thi 
getrennt 
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BnjiBe&'fcher  BrenneT  oder  Bunsen^Bche  Lampe,  s.  Lam- 
ofen. 

Bnranen  nennt  man  in  Tibet  vorzagsweise  kalte  mid  trockne 
le.  wdehe  im  Winter  mehrere  Tage  ans  N.  und  NO.  wehen  mid 
ibolich  in  Stfirme,  die  eigentlichen  B  n  r  a  n  e  n ,  ausarten. 
BuRBbaaimchen  sind  längliche  Körper,  welche  an  einem  Ende 
rnu^  and  daselbst  vorzugsweise  schwer  sind ,  so  dass  der  Schwer- 
a  nähe  an  diesem  Ende  liegt.  Stellt  man  diese  Körper  auf  das 
i¥.  gewöhnlich  mit  kleiner  Fläche  versehene  Ende,  so  ist  die  Stellung 
.  die  Körper  fallen  um  und  stellen  sich  stabil  auf  das  andere  Ende. 
eniht  dies  daranf ,  dass  der  Schwerpunkt  stets  die  möglichst  tiefste 
eeiozunehmen  sacht.  Hierher  gehören  die  Gläser,  welche,  auf  die 
gelegt,  von  selbst  aufstehen. 

Das  chinesische  Burzelmännchen  oder  derTreppen- 
fer  ist  eine  Puppe  mit  beweglichen  Armen  und  Beinen,  welche  in 
1  Innern  ein  Rohr  mit  etwas  Quecksilber  enthält.  Stellt  man  die 
te  auf  eine  Treppe ,  so  dass  die  Fflsse  auf  der  unteren ,  die  Hände 
ier  nächst  oberen  Stufe  stehen ,  so  läuft  das  Quecksilber  in  den  un- 
Theü  der-Rdhre ,  die  FalUinie  (s.  Art.  F  a  1 1 1  i  n  i  e)  fällt  ausser- 
der  Unterstützung  und  zwar  nach  unten ,  die  Puppe  hebt  und  über- 
p.  gich  nnd  stellt  sich  nun  mit  den  Händen  auf  die  nächst  niedere 
.  vährend  sie  mit  ihren  Füssen  noch  stehen  bleibt.  Jetzt  läuft  das 
biiber  wieder  nach  unten  und  die  Puppe  überschlägt  sich  aber- 
0.  g.  f.  bis  zum  Ende  der  Treppe.  Auch  hat  man  zwei  Puppen 
IVeppenlftnfer.  Diese  sind  durch  hohle  Stangen  verbunden ,  welche 
» Quecksilber  enthalten.  Der  Vorgang  ist  derselbe  wie  bei  einer 
foj  Puppe. 

Bnahel,  Name  eines  in  England  gebräuchlichen  Hohlmasses  fllr 
be  Dinge,  dem  Inhalte  nach  gleich  8  Gallons. 
Bnsolt'scher  Farbenkreisel,  eine  kreisförmige  BleipUtte  von  5  bis 
iDurcbmesser,  im  Centi-um  mit  einer  Axe  versehen,  um  welche  man 
Platte  in  schnelle  Rotation  durch  Abziehen  eines  aufgewickelten 
Sä  versetzen  kann.  Befestigt  man  auf  die  obere  Fläche  der  Platte 
iiedenfarbige  Sectoren ,  so  entstehen  bei  der  Rotation  Mischfarben. 
lemer  lassen  sich  die  Versuche  mit  der  Schwungmaschine  anstellen. 
Boflsole,  8.  Art.  Boussole. 
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Cabestan  oder  Kabestan  soviel  als  W i u d e ,  d.  h.  ein  Rad 
verticaler  Welle. 

Caldera  nennt  man  die  Vertiefung  eines  Erhebungs-Kraters. 

Calefaction  nennt  B outig ny  das  Princip,  auf  welchem 
Leidenfrost' sehe  Phänomen  beruhen  soll  (s.  Art.  Phänoaj 
Leiden  fr  OS  fsches).  Mit  dem  blosen  Worte  ist  indessen  noch  i^ 
erklärt. 

Caliber  bezeichnet  den  Durchmesser  jeder  cyündrischen  Rj 
namentlich,  spricht  man  vom  Caliber  bei  den  Schiessgewehren  unl 
zieht  dann  den  Ausdruck  auf  die  zu  dem  Gewehre  gehörige  Kug^^l.  I 
genauer  Cylinder  hat  in  seiner  ganzen  Länge  dasselbe  Caliber. 

Calibriren  heisst  untersuchen,  ob  eine  Röhre  durchgängig  daä 
Caliber  (s.  Art.  Caliber)  hat  oder  nicht.  Bei  weiten  Röhren 
man  mittelst  eines  Zirkels  oder  man  treibt  Pfropfen  durch,  deren  D 
messer  dann  gemessen  wird.  Das  Resultat  ist  in  beiden  Fäilen| 
ganz  genaues.  Bei  der  Untersuchung  der  Barometerröhrei 
festigt  man  einen  Kork  an  einem  Bindfaden ,  zieht  ihn  durch  die  B 
während  man  zugleich  etwas  Quecksilber,  welches  man  anf  den  Pfri 
gegossen  hat ,  mit  hindurchzieht ,  und  misst  die  Länge  des  Qneck^ 
an  den  verschiedenen  Stellen.  Ist  die  Länge  durchgängig  nngeüi 
so  ist  das  Caliber  allenthalben  dasselbe ,  hingegen  da  kleiner ,  w 
Tropfen  länger,  und  grösser,  wo  derselbe  kürzer  wird.  Beim  Calil 
von  Thermometerröhren  und  Haarröhrchen  überhaupt  fiillt 
etwas  Quecksilber  ein ,  etwa  von  der  Länge  eines  Zolles ,  und  mia 
Länge  desselben  an  den  verschiedenen  Stellen.  Wiegt  man  das 
Röhrcheu  und  dann  dasselbe  mit  dem  Quecksilber,  so  erhält  man  i 
Differenz  der  Gewichte  das  Gewicht  des  Quecksilbers ,  und  hat  ms 
Länge  des  Quecksilberfadens  genau  gemessen,  so  kann  man  aus  dti 
soluten  und  specifischen  Gewichte  des  Quecksilbers  und  der  gremes 
Länge  den  Querschnitt  berechnen,  und  bei  einem  i ylindrischen  Rr>fa 
den  Durchmesser.  Hat  man  die  Länge  nach  Zollen  gemessen 
wiegt  das  Quecksilber  g  Gewichtseinheiten  und  ein  CubikzoU  (j 
Silber  q  Gewichtseinheiten,  so  ist  bei  einem  cylindrischen  Röhrcbt 

Halbmesser   r  =    /  _^ — ,  wo  tt  =  3,14159  ist. 

'  nql 

Galigo  bedeutet  überhaupt  eine  Verdunkelung  des  Augeä.  C< 
''""'•'-  ist  grauer  Staar. 


Calhui*«che  Kette  —  Calorinieter. 
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Callan'scba  Kette  oder  Säule  8.  Stargeon* sehe  Sflule.  —  Pla- 
BleiplatteD. 

CaUina  heisst  in  Spanien  eine  ti*ockene  Trübung  des  Himmels, 
mäi  in  der  3ditte  oder  am  Ende  des  Juni  als  ein  blaulich  grauer 
\f  rings  nm  den  Horizont  KAgt ,  der  sich  bei  steigender  Hitze 
Angost  so  hoch  erhebt,  dass  er  zuletzt  ein  Viertheil  des  Him- 
einnimmt.  Die  Farbe  des  Dunstes  ist  dann  am  Horizonte 
tb,  hoher  hinauf  geht  sie  dnrcli  das  Gelbliche  in  das  Bleifarbene 
]Ct  dem  Brennen  von  Mooren  hängt  die  Erscheinung  nicht  zu- 
sondern  sie  scheint  unmittelbar  ein  Erzcugniss  des  Aber  den 
dürren  Ebenen  Spaniens  aufsteigenden  Luftstroms  zu  sein. 
Region  der,  nennt  man  den  zwischen  dem  Nordost- 
it  liegenden  windstillen  Gürtel.  Die  Seeleute  sagen  auch 
read  der  Windstillen  oder  der  Veränderlichen  und  zwar 
weil  daselbst  fortwährend  Windstillen  abwechseln  mit  von 
begleiteten  Gewittern.  Die  Gegend  der  Windstillen  beginnt  in) 
Oceane  von  Norden  her 


zwischen  6«  und  4»  nördl.  Breite, 
3-5 
2 


im  Januar  und  Mai 

-  Februar 

-  Mirz  and  April  -         5 

-  Jnni  bei     10 

-  Juli,  Augrnst,  Septbr.  zwischen  13-14 

Cegt  im  Allgemeinen  im 

TntiT    zwischen  5*>4r)'  und  2<>25'  nordl.  Bmte,  also  3" 20'  Erstrecknug, 
lUng          -          5   47      -     1   45       -              -  -     4     2 

iner  -        II   20      -     3   15       -  -  -     8     5 

»t  -  9   55      -     3   15       •  -  -     6   40 

len  Occ^n  fehlt  es  noch  an  genaueren  Bestimmungen ;  doch  scheint 
It  die  Hegion  der  Calmen  ziemlich  symmetrisch  auf  beiden  Seiten 
Aequators  zu  liegen ,  auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  in  der 
weniger  zu  schwanken.  Näheres  im  Art.  Winde. 
»  Calorie  oder  W  ä  r  m  e  e  i  n  h  e  i  t  ist  die  Wärmemenge,  welche  dazu 
krt.  eine  Gewichtseinheit  Wasser  von  0^  C.  um  1  Grad  zu  erwännen. 
Ip  man  ein  Kilogramm  Wasser  zu  Grunde  und  1^  C,  so  beträgt  das 
Ithanisehe  Aequivalent  der  Wärmeeinheit ,  d.  h.  die  Arbeit ,  weh-he 
ier('alorieents>priclit,  424Meterkilogramine;  bei  Annahme  von  1  österr. 
hod  und  1  0  C.  erhält  man  1367  österr.  Fusspfund  n.  s.  f.  Vgl.  Art. 
äquivalent,  calorisches;  Aequivalent,  mechanisches, 
ir  Wärmeeinheit  und  Aequivalent,  thermisches,  dor 
rbei  t  seinheit. 

Calorimeter,  das,  ist  ein  Instrument  zur  Ikstinuming  der  Wiirino- 
writät  und  daher  auch  der  specifischen  Wärme  der  Körper  (s.  Art. 
ärmecapacität    und    Wärme,    specifischc).      Das    1780 
•fst  von  Lavoiöier  und  Laplace  hesehrwhciw ,  sogenannte  La- 
'i^'mr'scheCaJor/weter  gründet  sich  darauf ^    di\8S   um    1  Oe- 


134 


Calorimeter. 


--JP^- 


3 


Wichtseinheit  Eis  von  0^  C.  in  Wasser  von  0^  C.  umsawandeln .   i 
Wärme  erforderlich  ist,  als  man  braucht,  um  eine  GewichtseiDheit 
ser  von  0^  C.  bis  auf  79^  C.  zu  erwärmen.    Von  dem  Instmmentt- 

nebenstehende  Figur  die  £iDrie| 
näher  an.  Zunächst  besteht  da^ 
aus  einem  grösseren  Gefässe  mit  | 
pelten  Wänden,  deren  Zwischenrai 
in  das  Rohr  R  mündet ,  wahren« 
innere  Raum  C,  mit  dem  Hahne! 
Verbindung  steht ,  zu  welchem  d 
gang  durch  ein  am  Grunde  von 
findliches  Sieb  ftlhrt.  Das  Gef^ss 
sich  mit  einem  schflsselförmigeD  I> 
verschliessen,  der  dabei  in  eine  nii 
Gefäss  ringshenimgehende  Rinne  | 
greift  Ausserdem  gehört  noch  ein  kleineres  Gef^ss  C^  dazu ,  wej 
in  ganz  gleicher  Weise  wie  das  grosse  durch  einen  Deckel  vei^schl< 
werden  kann  und  in  die  Abtheilung  C,  eingehängt  wird.  Alles  ist 
Blech.  Um  die  Wärmecapacität  eines  Körpers ,  z.  B.  einer  eis« 
Kugel ,  zu  bestimmen ,  füllt  man  die  Abtheilungen  C  und  C,  mit  I 
gehacktem  Eise  an,  ebenso  den  Deckel  und  die  Rinne,  in  welche  dei^ 
eingreift,  desgleichen  den  Deckel  des  eingehängten  Gefässes  C^.  h 
man  das  Instrument  hierauf  mehrere  Stunden  stehen,  so  wird  dasEi 
Räume  C  und  in  dem  äusseren  Deckel  zu  schmelzen  beginnen  miq 
durch  der  Raum  €,,  desgleichen  der  Raum  C^  auf  die  Temperatur  0 
gebracht.  Ist  man  überzeugt,  dass  dies  eingetreten  ist,  so  lässt  man 
entstandene  Wasser  durch  r  ablaufen ,  bringt  den  zu  untersnchei 
Körper,  dessen  Gewicht  und  Temperatur  man  kennen  muss,  in  den 
hälter  C^  und  lässt  nun  das  Instrament  so  lange  stehen,  bis  man  eri 
ten  kann,  dass  auch  der  Körper  die  Temperatur  O^C.  angenommen  | 
Hierauf  sammelt  man  das  durch  r  ablaufende  Wasser  und  aus  dem 
Wichte  desselben  berechnet  man  die  Wärmecapacität  des  untersuch 
Körpers.  Da  1  Pfund  Wasser  von  79«  C.  1  Pfund  Eis  von  0»  C 
1  Pfund  Wasser  von  0^  C.  umwandelt ,  so  schmilzt  1  Pfund  Wasser 

l^C.  nur  -  Pfund  Eis,    1  Pfund  Wasser  von  t^  C.  also  -—Pfund  i 
79  79 

t  P 

P  Pfund  Wasser  von  t^  C.  mithin    _  Pfund;  wiegt  der  Körper  PPfi 

und  ist  seine  Wärmecapacität  c,  so  wird  er  bei  einer  Abkühlung  von 

c.t.P  ' 

bis  auf  0®  C.  -  '    '      Pfund  Eis  von  0<>  C.  schmelzen.     Nennt  mau  i 

79 

r  t  P 

Gewicht  des  geschmolzenen  Eises  E^  so  ist  also  E  =     -^~-  und  a 

4  9 


i  ., 


79.  £ 
>  nimieeapuitat  des  K&rpei-fl  c  ^  - — jj~,    —   Ist   der   za   UDter- 

dKitde  ESrper  tropfbarflüaeig,  so  brin^  man  ihn  in  den  BehBlter  C^, 
er  —  falb  er  dieeen  angreifen  wflrde  —  in  ein  besondere«  Gefäes,  z,  B. 
n  Glas.  muBS  dlano  ab»  eret  nach  der  vorher  angegebenen  Weise  die 
inHapscitat  dieses  Behiltere  oder  GeAsses  bestimmen.  Stellt  nun 
iernf  den  Veranch  auf  die  vorher  beschriei>ene  Weise  an  ,  bo  ist  von 
wGetirhte  des  geschmolzenen  Ei  sea  das  za  scbtrabiren,  was  auf  Rech- 
a;  de«  Behlhers  oder  des  Qefdsses  kommt ,  and  dann  erst  mit  dem 
^^l^  wie  Torher  zn  verfahrea. 

Lndie Wärmecapacitit von Inflförmigen FIQesigkeiten,  Gasen, zu er- 
ittrln,  bn^ent  man  sich  des  R  D  m  fo  r  d'schen  Wassercalorimeters 
i\i).  Dies  besteht  (a.  neben- 
tbriide  Fignr)  aus  einem  Blech- 
Mfo  J.4  von  etwa  8  Zoll 
iap'  lind  4  bis  5  Zoll  Hfihe 
id  Ureite.  Bei  B  ist  eine  Oeff- 
D^  lom  Füllen  des  lastmaien- 
t  mit  Wasser,  welche  dorcli 
m  Kurk  gesclilossen  wird ;  in 
a  zvtilen  Oeffnnug  C  ist  ein 
Wmometer  eingesetzt ,  welches 
|l^■ll  einen  durchbohrten  Kork 
rlt.  der  zugleich  zum  VerBchlass 
«  (»effnung  dient ;  bei  />  be- 
m  Kine  ÜAche  KUhlscIilauge 
*!'  an»  sehr   dOnnem  Bteclie, 

^  in  drei  Gängen  durch  das  Kästchen  geht  und  bei  e  einen  cylindri- 
A'n  Aneatz  mit  einem  Trichter /'  hat.  Berard  und  Delaroche, 
ffiche  die  genaneet^  hierhergehörigen  Uiitersnchungen  angestellt  haben, 
""■^  die  Lnftart  erst  durch  eine  ROhre  etreictien,  welche  von  kochen- 
^  WssBer  umgeben  war,  leiteten  sie  dann  in  das  Caloriroeter  und  er- 
■iMten,  nm  wie  viele  Grade  die  in  dem  Instrumente  enthaltene,  dem 
teilte  nach  genau  bestimmte  Wassennenge  sich  durch  Abkühlung  der 
Uft  erwärmt  liatte.  Zu  unterscheiden  ist  hierbei  indessen ,  ob  man  die 
'^iraiPfapacitat  der  Luftart  bei  gleichbleibender  Dichtigkeit  oder  bei 
fltifhbl«bendem  Volumen  bestimmt.  Die  erstere  Art  der  Bestimmung 
P^^H  'tetg  ein  grösseres  Resultat,  ah  die  zweite. 

Dhb  Wassercalorimeter  von  Rumford  benutzt  man  auch,  um  zu 
«Eilieln.  wieviel  Hitze  ein  bestimmtes  Quantum  eine«  Brennatoll^  ent- 
"■telt.  Ein  Beispiel  wird  dies  am  leichtesten  veranschaulichen.  Das 
''alorimeter  enthalte  5,6  Neupfond  Wasser  von  13,5"  C,  die  Temi«!- 
''l'ir  des  Zimmera  sei  16*0.;  man  stellt  nun  unter  den  Trichter  eine 
Kfriflilamme  und  ermittelt,    wieviel  dem  Gewichte  nach  von  derselben 
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verbrennt,  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  ebensoviel  Grade  über  < 
Zimmertemperatur  ist,  als  sie  vorher  darunter  war.  Gesetzt,  es  sei  v 
einer  weissen  Wachskerze  in  dieser  Zeit  ^j^^  Loth  Wachs  verbräm 
wieviel  Eis  von  0  <^  C.  würde  die  Hitze  von  einem  Neupfimd  Wac 
in  Wasser  von  0^  C.  umwandeln  ?  Es  ist  durch  ^is  Loth  Wachs,  ^relci 
verbrannt  wnrde,  die  Temperatur  des  Wassers  um  2mal  16,5  —  1:3 
Grad,  also  um  5  Grad  gestiegen;  durch  1  Loth  würden  a 
die  5,6  Neupfund  Wasser  um  12.5  ^  «s  60<>  wärmer  werd^i,  mit) 
durch  1  Neupfund  Wachs  um  30.600  =  ISOO»;  aber  5,6  Npfd.  W: 

ser  von  1800 <>  würden  -'    '   —  Npfd.  Eis  schmelzen,  also   127  Nti 

79 

pfd.  Eis. 

Calorimetrie  nennt  man  den  Abschnitt  der  Physik,  welcher  r\ 
dem  Messen  der  Wärmemengen  handelt.  Vergl.  Art.  Calorimetej 
Wärmecapacität  und  Wärme,  specifische. 

Calorimotor  von  Hare  ist  eine  einfache  galvanische  Kette  v^ 
sehr  grosser  Oberfläche.  Hare  nahm  ein  10  bis  12  Fuss  langes  d^ 
1  Fuss  breites  Zinkblech  und  ein  ebensolches  Kupferblech,  legte  zwmscIk 
beide  ein  ebenso  langes  und  breites  Stück  Leder  oder  Tuch,  ein  gleich 
auf  die  eine  Platte,  und  wickelte  nun  das  Ganze  spiralförmig  zusamni<fi 
brachte  er  die  Spirale  in  einen  Behälter  mit  verdünnter  Schwefeltsüui 
ohne  dass  dabei  die  Metallplatten  in  gegenseitige  Berührung  kamen,  in 
schloss  er  nun  die  beiden  Platten  durch  an  den  Enden  angebrach 
Drähte ,  so  wnrde  eine  ganz  bedentende  Hitze  entwickelt ,  die  Bich  ii 
mentlich  zu  Glühversuchen  eignete.  Dieser  Calorimotor,  Wärmeerreg^ 
ist  ausser  Gebrauch  gekommen ,  da  die  constanten  Batterien  dassell 
leisten  und  ll(nger  vorhalten  (s. Ai*t.  Säule,  galvanische).  i 

Calorische  Maschine  oder  Lnftmaschine  ist  eine  von  dej 
Schweden  Ericsson  (1852)  erfundene  Maschine,  welche  sich  anf  <| 
Eigenschaft  der  Luft ,  durch  Erwärmung  ihr  Volumen  zu  vergrösseri 
gründet  und  bei  kleineren  Kraftleistungen  die  Dampfmaschine  vorihel 
haft  ersetzt ,  in  Vergleich  mit  welcher  sie  billiger  ist ,  weniger  Ran) 
einnimmt ,  keiner  besonderen  Feuerungs  -  Anlage  bedarf  und  auch  keiii 
Explosion  befürchten  lässt.  Der  Vorgang  in  dieser  Maschine  ist  im  W^ 
sentlichen  der ,  dass  sie  bei  jeder  Umdrehung  atmosphärische  Luft  aul 
nimmt ,  dass  diese  sich  während  der  wirksamen  Bewegung  des  Arbeits 
kolbens  erhitzt  und  denselben  durch  Vergrösserung  ihres  Volumens  voi 
wärts  treibt.  Um  einigermassen  von  der  Wirkungsweise  eine  Vorstelluni 
zu  geben ,  legen  wir  beistehende  Figur  zu  Grunde.  Wir  sehen  hier  zu 
nächst  einen  auf  der  rechten  Seite  offenen  Cylinder,  welcher  in  seinei 
rechten  Hälfte  genau  ausgedreht  ist  und  daselbst  zwei  bewegliche  Kol 
ben  ^  und  B  enthält ;  ^  ist  der  Speisekolben  und  B  der  Arbeits-  cnlt^i 
Treibkolben.  ^  hat  (bei  GG)  an  seinem  Umfange  zur  Kolbenaxe  schrfi.:^ 


Cslorlsche  Msschinp, 


nnde  Eisarbnitte  von  etwa  2  Zoll  Brette  und  '/t  2oll  Tiefe,  weiche 
Kelst  eines  xnf  dem  Kolben  versohiebbaren ,  an  die  Cylinderwand  an 
lÜeMradn  StahlringeB  {GG)  geschlossen  werden,  i^obald  der  Kolben 


I  Dich  links  bewegt ,  aber  bd  einer  Bewegung  desselben  nach  rechts 
Laft  den  Durchgang  von  der  einen  Seite  des  Kolbens  ^  zor  nndera 
l»i«i.  Ad  dem  Kolben^  ist  ein  möglichst  genau  gearbeiteter  Blech- 
B'kt  DO  angenietet.  Nan  befindet  sich  in  der  linken  Hälfte  des 
WD  Cvlindera  eine  Feaemng,  bestehend  in  einem  cylindrischen  gnss- 
mtn  Topfe  CC,  der  an  dem  linken  Cylindererde  mit  diesem  fest- 
^DdcD  ist.  Die  Einrichtung  dieser  Feaemng  mit  Rost  und  Aschen- 
0. 9.  w.  ist  in  der  Zeichnung  nicht  weiter  angedeutet ,  und  es  wird 
D»ch  besonders  lienorgehobea ,  dase  das  Feuer  nicht  blos  den  Topf 
d  erhitzt,  sondern  auch  die  floasere  Seite  der  linken  CyliiideriUche 
'-A^a  umspielt ,  ehe  dasselbe  iu  einen  gewöhnlichen  Schornstein  ent- 
fbl.  Den  Feuertopf  umgiebt  ein  zweiler  Blechcylinder  EE,'  zwischen 
Hiem  and  dem  Topfe  der  Blechcylinder  des  Speisekolbeus  «ich  ver- 
itka  liast.  Bei  F  ist  ein  Auslassrentil  —  in  der  Zeichnung  fortge- 
iftt— ,  welches  mittelst  einesUebels  durch  einenauf  der Schwungrad- 
ll'  utzeoden  Daumen  geöffnet  wird  und  der  Luft  bei  der  Bewegung 
>  >pei8ekolbeDS  von  rechts  nach  links  den  Austritt  gestattet.  Die 
Ibrntiauge  des  Kolbens  A  geht  luftdicht  durch  eine  Stopfbüchse  im 
tieilskolben  und  greift  in  ein  Hebelwerk.    Der  Arbeitskolben  B  scliliesst 

II  an  den  Cylinder  und  hat  zwei  Ventile  (A'A')  aus  Stahlblech  zum 
""in«  der  Luft  in. den  Cylinder,  Zwei  am  Arbeitskolben  befestigte 
i  mit  einer  Geradfllhning  am  Msscfainengestelle  versehene  fiaclie  Stan- 
'  'reiten  einen  Hebel  des  Hebelwerkes.  Auf  das  Hebelwerk,  welches 
•*wst  sinnreich  ist,  kann  hiernicbt  näher  eingegangen  werden,  nur 
'  tigentblbu liehe  Hergang  im  Innern  der  Maschine  soll  noch  eine 
fKErlintenmg  finden.  Wenn  der  Speieekolben  sich  von  rechts  nach 
''"'  bewegt,   so   schliessen   sich  angegebenermassen  die  Einschnitte 
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in  seinem  UmfaDge  und,  da  dann  gleichzeitig  das  Auslassventil  F  % 
net  ist ,  so  entweicht  die  heisse  Luft  zwischen  dem  Fenertopfe  und 
am  Speisekolben  befindlichen  Cylinder.  Hieii>ei  geht  zwar  auch 
Arbeitskolben  von  rechts  nach  links ,  aber  langsamer  —  was  durch 
Hebelwerk  mit  bewirkt  wird  — ;  folglich  entsteht  zwischen  dem  Spj 
kolben  und  dem  Arbeitskolben  eine  Luftverdflnnung ,  die  Ventile 
Arbeitskolbens  öffnen  sich  und  atmosphärische  Luft  dringt  ein.  Ha< 
Raum  zwischen  beiden  Kolben  sein  Maximum  erreicht  und  tritt  nun  % 
Luftverdttnnung  mehr  ein ,  so  schliessen  sich  die  Ventile  des  Arb 
kolbens,  beide  Kolben  beginnen  ihren  Gang  von  links  nach  rechts, 
Ring  des  Speisekolbens  öffnet  die  Einschnitte  {GG)^  die  kalte  Luft 
sehen  beiden  Kolben  geht  in  den  Raum  zwischen  der  heissen  CyWn 
wand  und  dem  angenieteten  Blechcylinder,  femer  zwischen  dem  hei 
Feuertopfe  und  dem  Blechcylinder  des  Speisekolbens.  Hierdurch  \ 
die  vorher  kalte  Luft  stark  erhitzt,  dehnt  sich  aus  und  drflckt  aal 
eiuschliessenden  Wände ,  mithin  auch  auf  den  Arbeitskolben ,  der  s^ 
durch  den  Ueberdruck  der  heissen  Luft  gegen  die  äussere  eineu  Ki 
überschuss  gewinnt,  welcher  an  der  Maschine  sich  äussert ,  während 
Speisekolben,  auf  beiden  Seiten  von  heisser  Luft  umgeben,  keine  t 
äussern  kann.  Bei  dieser  Bewegung  der  Kolben  von  links  nach  r^ 
bewegt  sich  wieder  der  Speisekolben  schneller  als  der  ArbeitskoIbenJ 
Raum  zwischen  ihnen  wird  kleiner  und  schliesslich  kommt  wieder 
Stellung  zu  Stande,  von  welcher  wir  ausgegangen  sind.  Es  ist  ind^ 
hierbei  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  zu  machen ,  nämlich  aul 
ei^enthümliche  Einrichtung  des  Schwungrades.  Bei  anderen  Masebl 
hat  das  Schwungrad  seinen  Schwerpunkt  in  der  Axe,  hier  abernl 
Dadurch  bewegt  sich  das  Schwungrad  auf  der  einen  Hälfte  seiner  Ij 
durch  sein  eigenes  Gewicht.  Dies  geschieht,  wenn  die  Kolben  sich  von  r^ 
nach  links  bewegen,  und  dadurch  wird  eben  diese  Bewegung  selbst 
vorgebracht.  Bei  der  Bewegung  der  Kolben  von  links  nach  red 
welche  durch  das  Schwungrad  noch  eingeleitet  wird,  hebt  der  KraftQl 
schuss  des  Arbeitskolbens,  welchen  dieser  durch  die  Ausdehnung  dei 
hitzten  Luft  gewinnt,  neben  der  Arbeit  an  der  Maschine  zugleich  das 
seitige  Gewicht  des  Schwungrades  empor.  Um  die  Maschine  iu  ü 
zu  setzen ,  nachdem  der  Topf  gehörig  erhitzt  ist ,  bedarf  es  nur « 
Drehung  des  Schwungrades,  so  dass  das  einseitige  Gewicht  dessel 
zur  Wirksamkeit  kommt.  —  Eine  andere  Luftmaschine  ist  von  < 
Franzosen  Belon  185.5  construirt  mid  hat  seit  1-861  einen  ziemlic 
Grad  von  Vollkommenheit  erreicht.  Es  wirkt  in  ilir  ein  Gemiscli 
Luft  und  ans  den  durch  den  Verbrennnngsprocess  erzeugten  Gasen. 
Camera  clara  (  h  e  1 1  e  K  a  m  ni  e  r )  ist  eigentlich  eine  unpas^ 
Bezeichnung  für  eine  abge<änderte  Camera  obscura.  Man  läset  dasi 
durch  einen  ebenen  Spiegel  nach  oben  refleetiren ,  wo  es  dann  auf 
ausgespanntes  geöltes  Papier  oder  eine  matte  Glastafel  fällt,  so  da^«* 
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i  nkht  in  dem  donklen  Räume  des  KasteDS,  soDdern  von  ausserhalb 
todttet  wird.     Vergi.  Art.  Camera  obscura. 

GmnMm  dara  dioptrica,  s.  Art.  Camera  obscura. 

Cimera  Ineida  (lichte  Kammer)  ist  ein  von  Wollaston 
H^hndenes  Instrument  zum  Zeichnen  von  Landschaften,  Bauwer- 
X  dergl.  Der  wesentliche  Theil  ist  ein  kleines  vierkantiges  Glas- 
an  welchem  der  eine  Neigungswinkel  9 0<*,  der  gegenüberliegende 
nd  jeder  der  beiden  anderen  67* '2^  beträgt.  Ist  die  eine  Fläche 
Wiokels  von  90®  vertical,  die  andere  horizontal  und  oben  liegend, 
wird  ein  auf  die  verticale  Fläche  senkrecht  auffallender  Lichtstrahl 
[•eben  biDdurchgehen,  auf  der  entgegenstehenden  Fläche  reflectirt, 
hier  der  Einfallswinkel  den  Grcnzwinkel  (s.  Art.  Brechung.  A.) 
'breitet ,  el>en80  auf  der  dann  folgenden  Fläche  reflectirt  und  von 
■f  die  vierte,  horizontale  Fläche  senkrecht  auffallen  und  ungebrochen 
rten.  so  dass  ein  daselbst  befindliches  Auge  den  Punkt,  von 
das  Licht  ausging,  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  sieht. 
Das  Prisma  wird  an  einem  Stabe  befestigt,  den  man  durch  Einschie- 
Dnd  Ausziehen  in  einer  Hülse  kürzer  und  länger  machen  kann ;  die 
ist  an  einer  Schraube,  durch  welche  das  Instninient  an  einer  Tisch- 
le  b#'f»-.stigt  werden  kann ,  in  einer  Ebene  drehbar ,  so  dass  sich  der 
beliebig  neigen  lässt;  ausserdem  ist  dfis  Prisma  an  einer  horizontalen 
drfh^jar  und  kann  auf  diese  Weise  stets  in  eine  Lage  gebracht  werden, 
man  die  Gegenstände,  von  denen  man  Licht  auf  die  vei-ticale  P^läche 
Lisi^t.  auf  einem  auf  dem  Tische  befestigten  Papierbogen  erblickt.  Das 
i:\  ist  ?«.»  klein  und  durch  eine  auf  der  horizontalen  Flüche  auf- 
A*\  stellbare  Blendung  lässt  sich  die  kleine  Stelle,  durch  w(?lclio  das 
blirkt.  so  nahe  an  den  Rand  des  Prisma  bringen,  dass  man  glcich- 
durch  das  Prisma  und  nach  der  Spitze  eines  Bleistiftes  sehen  und 
die  Umrisse  des  Bildes  auf  das  Papier  zeichnen  kann.  Das  Auge 
.**-hr  nahe  an  die  Blendung  kommen  und  stets  entgegengesetzt  der 
[uns:  bewegt  werden,  welche  man  sehen  will.  Durch  einige  Ucbung 
mnp.  luan  bald  die  nöthige  Fertigkeit :  doch  hat  sich  das  D  i  c  a  1 0  p  t  e  r 
k  Art.  D  i  c  a  t  o  p  t  e  r)  als  zweckmässiger  erwiesen. 

Camera  obscura  (  d  u  n  k  1  e  K  a  m  m  e  r)  ist  ein  von  Porta  15  5  S 
ifiajJent.T  optischer  Apparat,  der  in  neuester  Zeit  namentlich  durch  die 
lMö;:raphie  weite  Verwendung  gefunden  hat.  Eine  convexe  Linse 
Jebi  \  .,.n  entfeniten  Gegenständen  umgekehrte  Bilder  nahe  am  Brcun- 
nkte :  uiM-rhaupt  lässt  sich  die  Entfeniung  des  Bildes  von  dt^n  Glase 
lit  der  Brennweite /'für  einen  Gegenstand  in  der  Entfernung  a  von  dem 

Ibi«*-    nai-U    der   Formel  4-  =     ,.  berechnen,  wo  «  dici  ge- 

rt      '       «  / 

idite  Entfernung  ist  (s.  Art.  Linsenglash     Setzt  man  in  die  eine 

ranil  t'wes  aZ/eo/Aa/äe/i  verscbloasenen  Kastens  eine  coinexe  Linse  o\n 
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und  ist  die  gegenüberstehende  Wand  verschiebbar,  so  dass  sie  io  gr^ 
ren  oder  geringeren  Abstand  von  der  Vorderwand  gebracht  weri 
kann,  so  wird  man  die  letztere  stets  so  stellen  können,  dass  das  1 
des  vor  dem  Glase  befindlichen  Gegenstandes  auf  dieselbe  trifft. 
steht  die  Hinterwand  ans  einer  matten  Glastafei,  so  wird  man  das  ] 
umgekehrt  auf  derselben  von  aussen  erblicken,  namentlich  wenn  i 
durch  ein  übergehängtes  Tuch  sich  vor  dem  matten  Glase  im  Duu\ 
befindet.  Dies  ist  die  einfachste  Form ,  wie  sie  beim  Photographl 
im  Gebrauche  ist.  —  Bringt  man  vor  der  Hintem^aud  einen  UDter  -I 
geneigten  Spiegel  im  Kasten  an ,  so  lässt  sich  dadurch  das  Bild  auf 
obere  Wand  des  Kastens  reflectiren  und  das  Bild  daselbst  durch  i 
angebrachte  matte  Glastafel  betrachten  (s.  Art  Camera  clara). 
Bringt  man  die  convexe  Linse  auf  der  oberen  Wand  des  Kastensi 
und  steht  die  untere  Wand  in  der  Entfernung,  welche  vorher  die  Uiii 
wand  hatte ,  lässt  man  das  Licht  von  den  Gegenständen  überdieä  | 
von  einem  ebenen,  unter  45^  zur  Linse  geneigten  Spiegel  auf  die  Li 
fallen,  so  erhält  man  das  Bild  auf  dem  Boden  des  Kastens, 
die  vordere  Seite  offen ,  so  kann  man  das  Bild  auf  einem  Blatte  Fa|] 
mit  dem  man  dasselbe  auffängt,  nachzeichnen,  wenn  man  nur  durch 
übergeworfenes  Gewand  dafür  sorgt,  dass  man  im  Dunkeln  sitzt. 
Lässt  man  das  Licht,  ehe  es  auf  die  Linse  trifft,  durch  ein  rechtvi'iok 
gleichschenkeliges  Glasprisma  gehen ,  so  wird  das  Bild  umgekehrt , 
dass  dasselbe  in  natürlicher,  also  nicht  umgekehrter  Stellung  sich  pi 
cirt  (s.  Art.  Prisma).  Derartige  Apparate  findet  man  bisweileii 
Mauern  angebracht ,  so  dass  sich  auf  der  matten  Glastafel  im  Innern 
Zimmers  alles  abbildet,  was  auf  der  Strasse  vor  der  Oeffnung  sieh  z« 
Eine  Vervollkommnung  der  Camera  obscura  hat  unter  dem  Nai 
Camera  clara  dioptrica  vonLeyser  angegeben.  Die  genaue 
Schreibung  findet  sich  inPoggendorff's  Annalen  Bd.  LVL  S.  4 
hier  wird  Folgendes  genügen.  Das  Instrument  endet  in  zwei  Auszi 
röhren  ähnlich  wie  bei  einem  Auszugfernrohre,  nur  ist  das  verjüf 
Ende  dem  Objecte  zugewendet  und  das  Auge  an  dem  erweiterten  T)m 
Das  äusserste  Auszugrohr  hat  an  seinem  Ende  ein  einfaches  Convexj 
von  18  Linien  Oeffnung  und  18  Zoll  Brennweite;  unmittelbar  dahii 
steht  ein  achromatisches  Convexglas  von  derselben  Oefihung  und  Bre 
weite,  so  dass  beide  vereint  eine  Convexlinse  von  4^^  ^oll  Brenn w« 
repräsentiren.  Die  convexen  Flächen  beider  Gläser  sind  dem  Ohj< 
zugekehrt.  Das  zweite  Rohr ,  in  welchem  sich  jenes  verschieben  la 
enthält  an  seinem  innern  Ende  drei  Gläser:  von  dem  Objeetiventie 
gerechnet  kommen  zunächst  hinter  einander  zwei  achromatische  Lin 
von  24  Linien  Oeffnung  und  je  8  Zoll  Brennweite,  so  dass  sie  eine  < ' 
vexlinse  von  etwa  4'/.2  ZqII  Brennweite  repräsentiren,  ihre  conv^ 
Seite  dem  Ocularende  zuwendend ,  und  hinter  diesen  steht  ein  drit 
achromatisches  Glas,  welches  seine  convexe  Fläche  wieder  demObjeci 
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zukehrt,  20  LiDien  Oeffnung  und  6  Zoll  Brennweite  hat.  Bleiben 
zunächst  bei  diesen  Gläsern  stehen  und  untersuchen  ihre  Wirkung, 
trgwbt  sich ,  dase  die  beiden  vorderen  Gläser  von  einem  entfernten 
itande  ein  nmgekdirtes  Bild  in  etwa  4^3  Zoll  Entfernung  hinter 
^n  geben ;  dies  Bild  muss  nun  innerhalb  der  Brennweite  der  fol- 
drei  Gläser  stehen  und  dadurch  ti-eten  die  Strahlen  aus  ihnen  so 
als  ob  sie  von  einem  entfernten  Gegenstande  in  der  Stellung  des 
also  in  der  umgekehrten  Stellung  des  Gegenstandes  herkämen. 
iiit  mithin  gleichsam  eine  Umkehrung  des  Gegenstandes  eingetreten. 
bDen  diese  Strahlen  auf  die  eigentliche  Camera  obscura ,  nämlich 
» letztes  Convexglas  von  9  Zoll  Oeffnung  und  etwa  14  Zoll  Brenu- 
welches  1 3  Zoll  von  dem  vorderen  Zugrohre  entfernt  steht.  Dies 
giebt  anf  der  matten  Glastafel  ein  umgekehrtes  Bild  von  dem  um- 
Bilde  und  somit  erblickt  man  daselbst  das  Object  in  seiner 
liehen  Stellung.  Hinter  der  Glastafel  ist  noch  ein  hinten  offener 
angebracht,  um  das  Seitenlicht  abzuhalten,  und  vor  dieser  Oeff- 
befindet  «ich  das  Auge.  —  Wegen  der  Wirkungsweise  der  Gläser 
Art,  Linsenglas  zu  vergleichen. 

Campanen  nennt  man  die  Glasglocken,  welche  man  bei  der  Lnft- 
■ipe  als  Recipient  gebraucht  (s.  Art.  Luftpumpe). 

Canalwaage  ist  ein  Nivelliriustrnment ,  welches  sich  darauf  grün- 
1  dai»  in  communicirenden  Gefksscn  die  Obei'flächen  der  Flüssigkeit, 
it  welcher  diese  gefüllt  sind,  in  derselben  Horizontalebene  liegen.  Das 
iLtre  über  die  Einrichtung  ynd  den  Gebrauch  enthalt  Art.  Ni- 
tlliren. 

Canarienglas  ist  Uranglas.     S.  Art.  U  r  a  n  g  l  a  s. 

Canile  heisst  bei  den  Zun  gen  werken  der  Orgeln  die  mit  einer 
K^ti^ch»^!!  Platte  bede<-kte  Kinne  von  Messingblech  von  ungcfälu-  halb- 
wstormigem  Querschnitte. 

Canton  scher  Phosphor  wird  aus  Austerschaalen  und  Schwefel- 
iKvr  bereitet.  Die  gereinigten  Austerschaalen  werden  Va  Stunde 
BS  ;rf  glüht,  dann  mit  Schwefelpulver  schichten  weis  in  einen  Tiegel  ge- 
ntt,  sti  tiass  ihre  innere  Fläche  stets  nach  unten  liegt,  und  hierauf 
drtn  Tifgel  wenigstens  1  Stunde  lang  nochmals  im  Windofen  geglüht. 
an  ton  erfand  1768  diesen  phosphorescirenden  Körper. 

Capacität  bedeutet  Aufnahmevermögen ,  z.  B.  ein  Gefilss  hat  eine 
ii«iere  f'apacität  als  ein  anderes,  wenn  es  mehr  Flüssigkeit  aufnehmen 
inn  al:*  das  andere.  In  der  Physik  kommt  der  Ausdruck  namentlicli 
i  der  Wärme  vor  und  bezeichnet  da  W  ä  r  m  e  c  a  p  a  c  i  t  ä  t  die  Wärme- 
r«ge .  welche  ein  Körper  aufnehmen  muss ,  um  eine  um  einen  Grad 
here  Temperatur  zu  erhalten.  E;^  ist  diese  Menge  sowohl  für  Köipev 
n  gleichem  Gewichte,  ab  von  frleicbem  Volumen  verschieden.  Vovgl. 
f,  Wärme,  specifiBcbe. 
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Capillarattaraetion  nnd  Capillardepretsioii  s.  Art.  O  a  p  i  1 1  a  j 
tätnnd  HaarrOhrcheu.  j 

Capillaritat  bezeichnet  die  von  dem  Gesetze  der  communicirend 

Gefltese  abweichende  Erscheinung,  welche  in  Flüssigkeit  stehende  Ha | 

röhrchen  zeigen.     Das  Nähere  im  Art.  Haarröhrchen. 

Capillarkraft,  ( 

CapiUarröhre,h- Haarröhrchen. 


Cardanischer  Ring,  s.  Art.  Ring,  cardanischer. 

Cardinalpnnkte  nennt  man  dieDnrchschnittspnnkte  desHorizonj 
mit  dem  Meridian,  also  Nordpnnkt  nndSfldpnnkt,  und  mit  d^ 
Aeqnator  desHimmels,  also  Ostpankt  and  Westpnnkt.  Diese  t| 
Punkte  sind  die  Hauptpunkte  des  Compasses  und  ebenso  neu 
man  die  aus  diesen  Gegenden  des  Horizontes  wehenden  Winde  Haup 
winde. 

Carolo-Montgolfiire  hat  man  einen  Luftballon  genannt ,  welcl^ 
in  seinem  oberen  Theile  aus  einer  Charli^re  und  in  seinem  unteren  aus  eioi 
Montgolfi^re  besteht.  Graf  Zambeccari  bediente  sich  dieser  Coo 
bination  bei  seinen  Versuchen  über  die  verticale  Steuerung  des  Lni 
ballons.     Vergl.  Art.  Luftballon. 

CartesianiBcher  Taucher  oder  Teufel  ist  eine  kleine  hohle  Figi 
von  dttnnem  Glase  in  beliebiger  Form ,  jedoch  gewöhnlich  in  der  ein< 
Teufels ,  die  so  leicht  ist ,  dass  sie  leer  auf  Wasser  schwimmt.  Eni 
Hauptsache  ist  ein  offenes  in  das  hohle  Innere  führendes  Rohr ,  welch(| 
bei  der  Form  eines  Teufels  als  Schwanz  auftritt,  erat  aufwärts  und  dai^ 
mit  dem  offenen  Ende  seitlich  gerichtet  ist.  Erwärmt  man  die  Fipl 
vorsichtig  und  bringt  sie  dann  noch  warm  in  Wasser ,  so  ftlllt  sich  da 
Innere  und  man  kann  es  leicht  durch  Probiren  dahin  bringen,  dass  üurcl 
die  eingedrungene  Flüssigkeit  die  Figur  so  schwer  wird,  dass  sii 
fast  gänzlich  in  Wasser  eintaucht.  Darch  die  Erwärmung  ist  nämliel 
ein  Theil  der  Luft  herausgetrieben  und  dann  bei  der  durch  das  Ein 
tauchen  in  Wasser  herbeigeführten  Abkühlung  Wasser  in  das  loDerj 
gedrungen.  —  Die  so  vorbereitete  Figur  bringt  man  in  eine  GlasflasciM 
mit  umgebogenem  Rande,  welche  fast  ganz  mit  Wasser  gefüllt  ist,  und 
bindet  eine  elastische  Haut  (Eautschuck)  luftdicht  über  die  Mttndaog' 
Jetzt  ist  der  Apparat  fertig  zu  den  verschiedenen  Versuchen.  Dräcki 
man  auf  die  Haut ,  so  sinkt  die  Figur  unter ,  weil  sich  der  Druck  durch 
das  Wasser  bis  in  das  Innere  der  Figur  fortpflanzt,  noch  mehr  Wasser 
in  dieselbe  dringt  und  sie  dadurch  schwerer  wird.  Lässt  man  mit  den) 
Drucke  wieder  nach,  so  steigt  die  Figur  empor,  weil  sich  die  Lud  im 
Innern  wieder  ausdehnt,  einen  Theil  des  Wassers  austreibt  und  dadurcii 
die  Figur  wieder  leichter  wird.  Bei  schwächerem  Drucke  kann  man 
die  Figur  an  jeder  beliebigen  Stelle  zum  Schweben  bringen.  Lässt  man 
mit  dem  Drucke  plötzlich  nach  und  drückt  gleich  darauf  wieder,  um 
wieder  plötzlich  nachzulassen  u.  s.  f. ,  so  dreht  sich  ^ie  Figur  in  ent- 
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er  RieMmg  das  oflleneD  ROhrenendes  bemm,  wml  dun  die 
^  sidi  wie  bei  dem  Segnei^Behoi  Rade  od»  bei  derBakete 
iL 

r'aehaa  Atraneter  ist  das  in  Frankreieh  gebrtaeUiohe 
er.  8.  Ar&ometer.  B.  5.  S.  40. 
len-Batterie  nennt  man  eine  Verbindung  mebrersr  eleetriiBeher 
der  Weise ,  dass  jede  einzelne  mit  Ansnahroe  der  letiten 
&  Insaere  Belegong  der  ersten  mit  der  inneren  Belegung  der 
;  ftnaaere  Belegung  der  zweiten  mit  der  inneren  der  dritten 
itender  Verbindung  Btefat,  und  die  innere  Belegung  der  enteil 
d.  Wegen  der  gewGbnficben  electrischen  Batterie  vergl» 
rie.  Statt  Gascad«i-Batterie  sagt  man  auch  Flaseben- 
iberes  enthält  der  Art.  Flasche,  electrisehe. 
Lenströme  sind  die  bei  der  Ladung  und  Entladung  einer  Cas- 
ie  anftretenden  electrischen  Strömungen.  Näheres  hierflber 
^rt.  Flasche,  electrisehe. 

und  Pöllnx,  s.  Elmsfeuer, 
leta  bedeutet  grana-  Staar;  s.  Art.  Staar. 
ca  oder  oaustische  Linie  aoviel  als  Brennlinie ,  vergl.  Art» 
ie. 

tqutflien  sind  Quellen,  welche  Kupfervitriol  enthalten» 
Eisen  in  das  Wasser  dieser  Quellen ,  so  Aberzieht  sich  das- 
ler  Knpferhant.     In  Ungarn ,  bei  Altenberg  im  sächsischen 

am  Rammeisberge  bei  Goslar  am  Harze  und  bei  Fahlnn  in 
nden  sich  derartige  Quellen. 

imal-AÜEoholometer  ist  das  in  Frankreich  gebräuchliche 
:er.  Vergl.  Art.  Alkoholometer, 
limalscala  ist  die  an  dem  Centesimal-Thermometer  oder 
1  Th^mometer  angebrachte  Eintheilung,  nach  welcher  an 
aelzpunkte  0  und  an  dem  Normalsiedepunkte  des  Wassers 
ad  der  Abstand  zwischen  beiden  in  100  gleiche  Theile  ge- 
Vergl.  Art.  Thermometer. 
H'anim  ist  der  hundertste  Theil  eines  Grammes.    Vergl.  Art* 

iter  ist  der  hundertste  Theil  eines^  Liter.  Vergl.  Art.  Mass. 
neter  ist  der  hundertste  Theil  ein^  Meter.  Vergl.  Art.  M  a  s  s. 
er  früher  ein  Gewicht  von  110,  jetzt  von  100  Pfund.  Vergl. 
chte. 

ftlbeiregung  ist  eine  Bewegung  in  krummliniger  Bahn  um 
;  den  Centralpunkt.     Sie  entsteht,  wenn  auf  einen  in  gleich- 
iregung  befindlichen  Körper  von  einem  und  deiDBelben  Punkte 
aft  ctmüna/rlleb  ablenkend  wirkt.     Das  Nähere  enthält  Art. 
rsiehre  JV.  8.     Die  Bewegungen  der  Plannten  um  die: 
«/  Caiin/bew^ungen. 
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Centrale  SonnenflnsterniM  ist  der  Moment  einer  8onDeofiD6l| 
in  welchem  das  Centram  des  Mondes  mit  dem  Centrum  der  Soni 
dem  Standpunkte  des  Beobachters  aus  zusammenfällt.  Bedeckt  ■ 
der  Mond  die  Sonnenscheibe  nicht  vollständig ,  so  erscheint  der  I 
Mond  umgeben  von  einem  leuchtenden  Ringe  und  die  Finstemiss  | 
eine  centrale  ringförmige,  im  andern  Falle  eine  totale.  \ 
Art.  Sonnen fi US terniss.  ' 

Centraler  Stoss  ist  einStoss,  bei  welchem  die  Schwerpunkte  I 
zum  Zusammenstosse  kommenden  Körper  in  der  Stossrichtong  lij 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  heisst  der  Stoss  einexcentrischer.  1 
Art.  Stoss.  Die  Stossrichtung  steht  stets  im  Bertthningspankl 
Flächen,  in  welchem  sich  die  beiden  zusammenstossenden  Körper  ^ 
ren,  auf  diesen  senkrecht,  und  bei  dem  centralen  Stosse  fallen 
Stossrichtungen  in  eine  gerade  Linie. 

Centralfener  nannten  die  Py  thagoräer  ein  Feuer,  um  w< 
die  freischwebende  Erdkugel  eine  Centralbewegung  in  der  Weise  uu 
sollte,  dass  sie  demselben  stets  dieselbe  Kugelhälfte  zukehre.  Die 
Ceiitralfeuer  abgewendete  Hälfte  der  Erde  sollte  die  dem  Pytba; 
bekannte  Erdhälfte  sein.  Die  Erde  hatte  nach  dieser  Ansicht 
Umlauf  von  24  Stunden,  die  Sonne  einen  solchen  von  einem  < 
tmd  diese  theilte  der  von  dem  Centralfener  abgewendeten  HälA< 
Erde  Licht  und  Wärme  mit,  welches  sie  selbst  erst  von  dem  Central 
erhalten  hatte.  —  Um  die  vulkanischen  Erscheinungen  zu  erklären,  i 
man  früher  im  Innern  der  Erde  ein  Feuer  an  und  nannte  es  ebei 
Central feuer.  Dem  steht  entgegen,  dass  in  einem  eingeschlosi 
Räume  kein  Brennen  stattfinden  kann.  Der  feuerflflssige  Zustand 
Erdinnern  ist  keinem  Centralfeuer ,  sondern  einer  Centralhitze  2 
schreibe!]. 

Centralkraft  oder  Centripetalkraft  nennt  man  die 
dem  Centralpunkte  aus  ablenkend  wirkende  Kraft  bei  einer  Centr 
wegung.  Vergl.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  8.  Von  man 
Seiten  wird  auch  die  andere,  mit  der  Centripetalkraft  einen  W 
bildende  Kraft ,  welche  den  Körper  in  der  Richtung  der  Tangente 
zutreiben  sucht,  zu  den  Centralkräften  gerechnet. 

Centralsonne,  s.  Art.  Fixsterne. 

Centrifngalgebläse ,  s.  Art.  Gebläse. 

Centrifiigalkraft  ist  die  Kraft,  mit  welcher  ein  in  Centralbewn 
befindlicher  Körper  sich  in  Folge  des  Beharrungsvermögens  (s. 
Beharrungsvermögen)  von  dem  Centralpunkte  zu  entfernen  sti 
Man  nennt  diese  Kraft  auch  Fliehkraft  oder  Schwungkra  ft. 
einem  freien  Körper,  z.  B.  einem  Planeten,  muss  die  Centrifugalkraft 
Centralkraft  gleich  sein ,  denn  sonst  würde  er  sich  dem  Centrum  nä! 
oder  sich  von  demselben  entfernen  müssen ;  bei  einem  mit  dem  Cen 
punkte   in    fester  Verbindung   stehenden  Körper  wird  die  Verhino 
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«iäseo ,  wenn  die  Centrifbgaikrafl  stärker  als  die  absolute  Festigkeit 
Verbindong  wird. 

Centrifii^aliBasehine  oder  SchwQDgmaschine  dient  dasn, 
Wirkung  der  Centrifagalkraft  (s.  diesen  Art.)  zu  yeraDSchaniielieD. 
ähnlich  besteht  die  Maschine  aus  zwei  kreisförmigen  Scheiben  von  ver- 
edenen  Dorehmeesem,  welche  durch  eine  Schnnr  ohne  Ende  verbunden 
läf)  dasa  bei  ^ner  Umdrehung  der  grösseren  die  kleinere  sich  soviel- 
i  oft£r  omdreht,  als  ihr  Durchmesser  kleiner  ist.  Die  grössere  Scheibe 
;a]i6&  HandgrifT  zom  Umdrehen  und  auf  der  Axe  der  kleineren  lassen 
k  die  Apparate  befestigen,  mit  welchen  man  experimentiren  will.  Vergl. 
S. Art.  Abplattnngsmodel.  Setzt  man  eine  mit  FIttssigkeit  znm 
Sil  gefüllte  Glaakugel  auf,  so  drängt  sich  die  FIflssIgkeit  am  Aeqnator 
Kugel  zusammen  und  bildet  daselbst  einen  Ring.  Es  versteht  Mch 
I  selbst ,  dass  man  statt  der  beiden  Scheiben  auch  ein  R&derwerk  als 
itrifugaimascbine  gebrauchen  kann. 

Centrifagalpendel  oder  Kegelpendel  oder  conisches  Pen- 
1  besteht  aus  einem  unbiegsameu  Körper ,  der  sich  um  einen  Punkt 
bewegt ,  dass  sein  Schwerpunkt  einen  Kreis  beschreibt ,  während  die 
I  dem  Schwerpunkte  nach  jenem  Punkte  gehende  gerade  Linie  den 
ttUrl  eines  geraden  Kegels  mit  verticaler  Axe,  dessen  Spitze  jener 
bkt  ist,  doTchläuft.  Der  Centrifiigalregulator  an  Dampfmaschinen  ist 
i  solches  Pendel.  Sieht  man  von  dem  Widerstände  im  Muffe  und  dem 
muhte  der  Stäbe  ab ,  an  welchen  eine  Kugel  angehängt  ist  und  sich 
C^^ntrifugalpendei  bewegt,  so  ist 

9t^  9 


cosa  = 


4a«*7r*  fl.w*' 


^  die  Kngei  in  t  Secunden  n  Mal  um  die  Spindel ,  an  welcher  die 
ifhingnng  aosgeftihrt  wird ,  schwingt  oder  die  Winkelgeschwindigkeit 
-  <r  ist ;  a  die  Länge  von  dem  Aufhängepunkte  bis  zum  Schwerpunkte 
r  Kugel ,  a  den  Winkel ,  welchen  die  von  dem  Auf hängepunkte  nach 
äD  Schwerpunkte  gehende  Gerade  mit  der  Spindel  bildet ,  und  g  die 
cceleration  beim  freien  Falle  bedeutet. 

ist  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  von  dem  Aufbängepunkte 
s  Hai  a  und  ein  anderes  Mal  aj  und  ist  beide  Mal  die  Anzahl  der  Um- 
iüfe  in  derselben  Zeit  gleich  gross,  so  ist 

cosa  :  cosoLy  sss  Of  :  a. 

Macht  dieselbe  Kugel  bei  ungeänderter  Länge  der  Aufhängung  in 
er  Zeit  t  ein  Mal  n  und  ein  anderes  Mal  n^  Umläufe,  so  ist 

cos  a  :  cos  a^  =  «i  *  :  n*. 

Ist  r  die  Zeit  eines  Umlaufes,  also  ra  =   1  für  /  »>  7,  so  ist 

gT^  rn       o  ^  1  /  a .  cos  a 

cos  a  =  —7 -,  also  T  «=  27r  U , 

4  a  TT*  ^9 

CasaaBB,  HaadwOrtcrbach.  10 
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d.  h.,  da  a.eosa  die  KegelhObe  des  Centrifugalpendels  ftlr  den 
ist  Die  Umdrehnngszeit  eines  einfachen  CentriAigalpendels  ist  dop ; 
so  gross,  als  die  Schwingongszeit  eines  einfachen  gewöhnlichen  Penc 
dessen  Länge  gleich  der  Kegelhohe  ist. 

Centrifagalpnmpe  ist  eine  Wasserhebnngsmaschine ,  welche  li 
aof  die  Centrifiigalkraft  einer  rotlrenden  Wasseipasse  grflndet. 
der  Centrifngalsaugpnmpe  steht  ein  verticales  Rohr,  welches  o 
horizontale  Arme  hat ,  mit  dem  unteren  offenen  Ende  im  Wasser  i 
wird  nm  seine  vertacale  Axe  gedreht.  Ist  das  Rohr  gefllllt ,  so  v 
dorch  die  Centriftigalkraft  das  Wasser  ans  den  Armen  heraasgeschleu()< 
dadurch  wfirde  in  dem  verticalen  Rohre  ein  leerer  Ramn  entstdi 
folglich  wird  von  unten  Wasser  nachgedruckt ,  und  die  Pumpe  arbe 
ohne  Unterbrechung  weiter ,  während  bei  der  gewöhnlichen  Pampe 
eine  intermittirende  Wirkung  stattfindet.  Ungeachtet  dieses  Vortheils  st 
die  Centrifugalpumpe^en  gewöhnlichen  Pumpen  nach,  weil  sie  mit 
deutendem  Kraftverluste  arbeitet ,  und  nur  da  verdient  sie  den  Vorz 
wo  ein  ununteibrochener  Ausfluss  nothwendig  ist. 

Centrifugalregnüator  ist  eine  Anwendung  des  Centrifugalpen^ 
(s.  d.  Art.)  zur  Regulirung  des  Ganges  einer  Maschine,  z.  B.  eii 
Dampfmaschine ,  calorischen  Maschine  etc.  Gewöhnlich  besteht  die 
Regulator  aus  zwei  Pendeln  mit  gleich  schweren  Kugeln ,  an  derse/I 
Spindel  einander  gegenttberbängend  und  beid^  ein  an  der  Spin 
verschiebbares  Gewicht  haltend ,  indem  von  jeder  Pendelstai 
ein  an  dem  Gewichte  und  an  der  Stange  eingelenkter  Stab  4 
geht.  Dies  Gewicht  rutscht  an  der  Spindel  je  nach  der  Rotati(^ 
geschwindigkeit  hin  und  her  und  setzt  dadurch  einen  Hahn  derMaschi 
oder  ein  Ventil  in  Bewegung,  wodurch  der  Gang  der  Maschine  besohl« 
nigt  oder  gemässigt  wird ,  indem  nun  bei  der  Dampfmaschine  eiu  t| 
mehrter  oder  verminderter  Dampfzufinss  veranlasst  wird. 

Centripetalkraft  nennt  man  die  bei  einer  Centralbewegung  m 
dem  Centrum  hinziehende  Kraft.     Vergl.  Art.  Centralkra ft. 

Centriren  bezeichnet  bei  einem  optischen  Instrumente,  welches  i 
mehreren  Gläsern  zusammengesetzt  ist ,  welche  in  einer  geraden  Lii 
stehen ,  die  Gläser  so  einstellen ,  dass  ihre  Axen  in  eine  gerade  Lb 
fallen.  Es  ist  dies  z.  B.  bei  einem  Fernrohre  unumgänglich  nöthi 
Von  einzelnen  Gläsern  sagt  man,  dass  sie  richtig  centrirt  8ei< 
wenn  sie  ihren  optischen  Mittelpunkt  in  ihrer  Axe  haben.  Solche  Glii 
müssen  in  jedem  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  in  ihre  Axe  fkllt ,  durchij 
gleich  dick  sein.     S.  Linsenglas.   H. 

Centrum  oder  Mittelpunkt  erhält  in  der  Physik  unter  bestind 
ten  Verhältnissen  eine  darauf  bezügliche  Nebenbezeichnung  und  K^^^ 
wir  davon  hier  einige  an : 

a)  Optisches  Centrum  oder  optischer  MitteipunI 
heisst  bei  einem  Linsenglase  ein  Punkt  von  der  Eigenschaft ,  dass  jed 
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iTf  hende  Strahl  parallel  dem  auf  der  Vorderfläche  einfallenden 
f  der  llinterilJlf  he  austritt,  so  dass  man  bei  nicht  zu  bedeuten- 
der Linse  einen  solchen  Strahl  als  ungebrochen  durchgehend 
ann.      Einen  durch  den  optischen  Mittelpunkt  gehenden  Strahl 
1  einen  Hanptstrahl.     Sind  die  beiden  LinRenflachen  mit 
Radius  geschliffen ,  so  liegt  der  optische  Mittelpunkt  in  der 
Lins«?:   sind  die  Ridien  ungleich   und  bedeutet  R  den    der 
m\  r  den  der  Hinterfläehe ,  rf  aber  die  auf  der  Axe  gemessene 
r  Linse ,    so  fit  der  Abstand  desselben  von  der  Vorderflftche 

Bei    einem  sphärischen  Spiegel  nennt   man  die  Mitte 

I  wnhl  anch  den  optischen  Mittelpunkt,  während  man  den  Mittel- 

r  Kugel  den  geometrischen  nennt. 

Phonisches    Centrum  nennt  man   beim  Echo   den  Ort, 

heai  der  Schall  ausgeht. 

Phonokamptisches  Centriim  nennt  man  beim  Echo  den 

welchem  hin  die  Schallstrahlen  zurflckgeworfen  werden  und  an 
mau  also  das  Echo  wahrnimmt.  Meistens  fallen  das  phonische  und 
iiprischt.-  Centrum  zusammen. 

•;  e  n  t  r  u  m  oder  Mittelpunkt  der  Res  ultir  enden,  s. 
Ä-  ♦;  g  n  n  g  8 1  e  h  r  e.   V.  2. 
s  ud«T  Circius  der  Alten,  s.  Art.  Mistral, 
unsin  heisst  in  Eg}'pten  der  heisse  von  der  Wüste  kommende 
Ot-rsf^lbe  weht  namentlich  in  den  50  Tagen  vom  29.  April  bis 

.Tiini  und  hat  hien'on  seinen  Namen,  indem  Ciiamsin  in  der 
■n  Sprache  ')0  bedeutet. 

irliere  ist  ein  mit  Wasserstoffgas  oder   Oberhaupt  mit  einem 
.  l«-hes  specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Luft  ist ,  ge- 
uii Ballon.     Vergl.  Art.  Luftballon, 
emie,  s.  Art.  Naturlehre. 

emisch - electrische    Theorie,    s.  Art.  Theorie,    electro- 

>  c  li  e. 

emische  Harmonika,  s.  Art.  Harmonika,  chemische. 

lemische  Strahlen,  s.  Art.  Chemische  Wirkungen  des 

emische  Wirkungen  derElectricität  bestehen  sowohl  in 
Djr^n,  als  Verbindungen.  Die  Zersetzung  des  Wassers  durch 
.Ivanischen    Strom    wurde    zuerst   1800  in  England  von 

le  und  Nicholson,  in  Deutschland  von  Ritter  wahrge- 
i.     f^ind  die  Enden  der  Schlie8snn^drül7Ae  von  einem  Metalle, 

>i<:h  vkichi  wH (Jem  Sniiersfoffe  verbindet,  z.  B,  von  Platin,  80 
7.//I  am  ne^^atlven  Pole  Wasserst  offgas  und  am  positiven  Sauer- 
—  /m  Jnhre  1 807 gelang  IL  Da  vy  die  ZerBetzm^;  der  Alka- 

10* 
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lien.  Bei  Zerlegung  der  Oxyde  tritt  das  Radical  am  Degativeo,, 
Sauerstoff  am  positiven  Pole  auf.  Bei  Zersetzung  von  Salzen  ist  ed 
schieden,  z.B.  bei  schwefelsaurem  Kupferoxyde 'scheidet  sich  dasK^ 
am  negativen  Pole  aus ;  ebenso  das  Zink  beim  Zinkvitriole ;  essigi^ 
Bleioxyd  hingegen  giebt  am  negativen  Pole  zwar  Blei,  aber  am  posij 
Bleihyperoxyd ,  und  bei  schwefelsaurem  Kali ,  schwefelsaurem  Naj 
schwefelsaurer  Magnesia  erhält  man  am  negativen  Pole  die  Basis  ^ 
positiven  die  Säure ,  ausserdem  am  positiven  Sauerstoff,  am  negal 
Wasserstoff.  Bei  Chlor  - ,  Jod  -  und  Brom-Metatlen  wird  das  Metai 
negativen ,  Chlor ,  Jod  und  Brom  am  positiven  Pole  ausgeschieden 
Verbindungen  treten  z.  B.  bei  der  Wasserzersetznng  ein ,  wend 
Ende  des  positiven  Schliessungsdrahtes  kein  edles  Metall  ist.  — Aaj 
chemischen  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  beruht  z.  B.  dieGal^ 
plastik,  worüber  der  besondere  Artikel  zu  vergleichen.  Vergl, 
Galvanismus.   C. 

Die  chemische  Wirkung  der  Reibungsclectricität  zeigt 
bei  der  electrischen  Entladung  in  der  Oxydirung  von  Metallen,  z.  ß. 
Kupfer  -  oder  Eisendrähten ,.  in  der  Zersetzung  z.  B.  von  Zinnober, 
vielen  Flüssigkeiten,  z.B.  Schwefeläther,  Olivenöl,  Terpentinöl,  Alk< 
Auflösung  von  Kupfervitriol ,  Jodkalium ,  Glaubersalz  etc.  Hierbei 
hört  auch  die  Bildung  von  Salpetersäure  in  der  Luft  beim  Blitze 
durch  den  electrischen  Flaschenfunken,  desgleichen  die  Bildung 
Ozon.  Salzsäuredampf  wird  in  Wasserstoff  und  Chlor  zersetzt: 
Jiohlenwasserstoff  wird  Kohle  abgeschieden. 

Die  Zersetzung  zusammengesetzter  Stoffe  nennt  man  nach  Fara 
die  Electrolyse  und  die  direct  zersetzten  Stoffe  Electrolj 
Bei  der  Electrolyse  durch  Reibungsclectricität  ist  die  Zersetzung  mat 
die  beiden  Stellen  beschränkt ,  an  welchen  der  Schliessungsbogen  in 
zu  zersetzende  Substanz  eintaucht.  Der  Electrolyt  besteht  immer 
einem  positiv  und  einem  negativ  electrischen  Bestandtheile ,  auf  ve 
bei  der  Electrolyse  gleichzeitig  von  beiden  Polen  (Electroden)  eingen 
wird ,  indem  jeder  Pol  den  entgegengesetzten  Bestandtheil  anzieht 
den  gleichartigen  abstösst.  Hierdurch  wird  zugleich  eine  eigentbümt! 
Thätigkeit  oder  Wanderung  der  Bestandtheile  im  Innern  des  Electrol] 
angeregt ,  wodurch  an  den  Polen  das  Freiwerden  der  Bestandtheile 
beigeführt  wird. 

Chemische  Wirkungen  des  Lichtes  bestehen  sowohl  in  1 
Setzungen  als  Verbindungen.  Chlorgas  und  Wasserstoffgas  zu  gleic 
Theiien  in  ein  farbloses  Glas  gebracht,  verbinden  sich  im  Tage^lii 
langsam,  in  directem  Sonnenlichte  schnell  unter  Verpufliing  zu  Salzsäi 
hingegen  wird  frisch  bereitetes  Chlorsilber  vom  Sonnenlichte  zersc 
indem  unter  Schwärzung  ein  Theil  des  Silbers  mit  dem  übrigen  Chi 
Silber  eine  Verbindung  mit  Ueberschuss  von  Silber  eingeht.  Das  M 
Licht  zeigt  eine  sehr  verschiedene  chemische  Kraft.     Im  Spectnimi 
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Parbeo  and  Spectrum)  ist  die  Wirkung  um  so  st.lrker,  je 
die  Farbe  dem  violetteu  Ende  liegt ,  ja  selbst  noch  jenseits  des 
duten  violetten  Randes.  Man  nennt  daher  das  violette  Ende  des 
rams  Oberhaupt  das  chemische.  Chlorgas  und  Kohlenoxydgas 
ligcn  sich  unter  Einwirkung  des  Lichtes  zu  Phosgengas.  Gesättig- 
(Uor»*as6er  giebt  dem  Lichte  ausgesetzt  unter  Frei  werdung  von 
Tgas  Salzsäure.  Wie  Chlorsilber  verhalten  sich  Jod-  und  Brom- 
Hierauf  beruht  die  Photographie,  worüber  das  Nähere  in 
besonderen  Artikel.  Eine  mit  Jod  blau  gefUrbte  Auflösung  von 
ihl  in  kochendem  Wasser  verliert  ihre  Farbe  unter  Bildung  von 
Iure.  Das  Bleichen  der  meisten  vegetabilischen  Farben  durch 
tht  gehört  hierher.  Diese  Farben  haben  nämlich  zur  Grundlage 
te,  welche  vorzugsweise  aus  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  be- 
nnter  Einwirkung  des  Lichtes  nehmen  sie  Sauerstoff  aus  der 
tre  auf,  oxydiren  sich  und  ändern  dabei  ihre  Farbe  oder  ver- 
lie  gänzlich.  Andere  Pfianzensubstanzeu  werden  hingegen  anstatt 
vielmehr  .luders  gefärbt,  z.  B.  Papier,  welches  mit  der  Auflösung 
ijakharz  in  Weingeist  befeuchtet  ist,  wird  durch  blaues  od(T  farbloses 
grün,  und  rothes  Licht  verwandelt  die  grfine  Farbe  wieder  in  Gelb, 
chemischen  Lichtstrahlen  hat  Draper  tithonische  genannt. 
Di«^  chemische  Wirkung  des  Lichtes  hat  Drap  er  als  in  einer  Ab- 
diT  Lichtstrahlen  bedingt  nachzuweisen  gesucht ;  G  a  y  -  L  u  s  s  a  c 
T  L  f  n  a  r  d  schrieben  frtiher  dieselbe  einer  dui-cli  das  Licht  ver- 
■n  Temperaturerhöhung  zu ;  am  wahrscheinlichsten  ist,  dass  durch 
rh«in<njngen  des  Lichtes  die  Anordnung  der  Atome  eine  Venlndermig 
HierflQr  sprechen  namentlich  die  Fluorescenzerscheinungen, 
?r  das  Nähere  im  Art.  F 1  u  o  r  e  s  c  e  u  z. 

Ii;:»trumente  zur  Bestimmung  der  Intensität  und  Quantität  der 
Ns^'hen  Lichtstrahlen  hat  man  Aktinometer  (s.  d.  Art.)  ge- 
te:  Draper  hat  einem  von  ihm  angegebenen  Instrumente  den  Namen 
Ifcon  o  ni  e  t  e  r  beigelegt.  In  der  mehr  oder  minder  starken  Färbung 
!  thiorsilbers  in  gleichen  Zeiten  hat  man  einen  Anhalt  zur  Be- 
ttung. 

Chemische  Wirkungen  der  Wärme  bestehen  sowohl  in  Zer- 
■n^en  als  Verbindungen.  Die  Wärme  ist  ein  Hauptmittel  dts 
■ikers.  und  muss  daher  hier  auf  die  speciellen  ohemischen  Werke 
riesf^n  wenlen.  Als  Beispiele  führen  wir  nur  an  die  Zersetzung  des 
in  <^e<rksilberoxyds  in  Quecksilber  und  Sauerstoff  beim  Erliitzen 
idie  <>xvdation  des  Eisens  beim  Gltlhen  in  der  Luft. 

Chiltram  (Bild)  nennt  man  in  Indien  das  Phäwo/neii    der  Luft- 
(elong. 
^in&MiMche  Pappe    oder    Treppenläufer,     s.    \\\,    13  u  r  z e l  - 

'^inemisehe  Spiegel  sind  Metallspiegel  Hus  e'nu^,(^r.    .       •.• 

/-  £,c/  aiia  enmi  Compositioii  von 
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Zinn  und  Kupfer,  sogenanntem  chinesischen  Silber,  die  auf  der  Röc 
Figuren  haben,  welche  bei  Reflexion  der  Sonnenstrahlen  von  der  [)ol| 
V^orderfläche  auf  der  die  reflectirten  Strahlen  aufTangeuden  Wau^ 
scheinen.  Brewster  meint,  dass  die  Figuren  auf  der  Rflckseit^ 
Spiegels  nur  angebracht  seien ,  um  irre  zu  fthren ;  diese  seien  nuij 
Copie  von  Zeichnungen  auf  der  Vorderseite ,  weldie  durch  Schleif^ 
versteckt  seien ,  dass  sie  im  gewöhnlichen  Liclite  unsichtbar  bleibeq 
nur  im  Sonnenlichte  hervortreten. 

Chladnische  Figuren  sind  die  sogenannten  Klangfigu 
worüber  ein  besonderer  Artikel  handelt. 

Ghlorophan  oder  P  y  r  o  s  m  a  r  a  g  d  ist  röthlich  violetter  Flusa 
und  wird  namentlich  bei  Nertschinsk  gefunden ;  in  physikalischer 
sieht  erregt  derselbe  durch  seine  phosphorescirende  Eigenschaft  laUi 
nämlich  auch  nur  einige  Minuten  lang  dem  Sonnen-  oder  Kerzen) 
ausgesetzt  beihält  er  Wochen  lang  das  Vermögen  im  Dunkeln  zu  Ij 
teu ,  und  wenn  er  es  allmälig  verliert ,  so  reicht  die  Wärme  der  i 
noch  längere  Zeit  hin,  um  es  wieder  hervoraurufen.  Hat  der 
einige  Monate  im  Dunkehi  gelegen,  so  reicht  die  Wärme  der  Hand  i 
hin  ihn  phosphorescirend  zu  machen,  sondern  die  Erw^ärmung; 
wenigstens  bisü5<>C.  steigen,  worauf  sich  die  Pho 'phoreseeuz  sogar  i 
Wasser  zeigt.     Vgl.  Art.  Phosphorescenz. 

Chorographie  nennt  man  die  Einleitung  in  die  {^yslkal 
Geographie,  in  welcher  die  Oberfläche  der  Erde  nur  nach  der  Veilhö 
des  Festen  und  Flüssigen ,  nach  den  Erhebungen  und  Vertiefuugd 
beschrieben  wird. 

Chromadot  nennt  der  Mechanicus  Hoff  mann  in  Leipzig  el| 
ihm  erfundenes  I  n  f  1  e  x  i  o  s  k  o  p,  d;  h.  ein  Instrument,  welches  die  i 
Beugung  oder  Inflexion  des  Lichtes  erzeugten  Farb^i  auf  bequeoM 
anschauliche  Weise  zur  Darstellung  bringt.  Das  Instrument  besti*! 
Wesentlichen  aus  einer  polirten  Stahlplatte ,  auf  welcher  mittelst 
guten  Theilmaschine  mit  einem  Diamanten  feine  Linien  in  gleichel 
ständen  (3000  auf  1  par.  Zoll)  eingerissen  sind.  Die  Stahlplati 
um  eine  horizontale  Axe  drehbar  und  liegt  im  Innern  eines  etwa  I 
holten  Cylinders,  dessen  eine  verticale  Kreisfläche  in  860  gleiclie  1 
getheilt  ist,  so  dass  der  Punkt  8272  ^  vertical  über  der  Axe  liegt. 
Nullpunkte  der  Eintheilung  ist  in  der  Richtung  des  Cylindentidio^ 
8  Zoll  langes  Rohr  ohne  Gläser  augebracht ,  welches  am  unteren  I 
eine  Blendung  mit  einer  der  liniirten  Fläche  gleichen  Oeflfuung  hat , 
bei  dem  65.*^  ist  in  der  Cylinderfläche  ein  Spalt,  der  durch  einen  Scbi 
weiter  oder  enger  gemaclit  werden  kann.  Ein  senkrecht  auf  der  H 
platte  stehender,  an  der  Axe  aussen  angebrachter  Zeiger  durcljläui 
Di*ehung  der  Axe  die  Eintheilung  und  giebt  den  Reflexionswinkel 
Bei  der  Beobachtung  lässt  man  Licht  durch  die  Spalte  fallen  uo<i 
obachtet  durch  das  Rohr  das  auf  der  in  verschiedene  Stellungeu  g*'bi 
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»UdilpUtte  eintretende  PhäDomeu ,    wobei  man  ftir  jede  Farbe  die 
hörigen  Winkel  messen  kann. 

Cbromamkop  nannte  Lud  icke  dn  Instrument  zur  Bestimmung 
Brei'hungsverfaältnisses  der  verschiedenen  farbigen  Lichtstrahlen.  — 
xn&  ArniaL    Bd.  36.    S.  127. 
^  Cbromatik  oder  die  Untersuchung  des  farbigen  Lichtes,  s.  Art. 

Chroniatische  Abweichiing  oder  A b w e i c h u n g   wegen   der 

tcbbarkeit    der   Lichtstrahleji    läuft  darauf  hinaus,    dass 
der  verschiedenen  Brechungsexponenten  der  verschiedenen  Farben 

[MMMi  Lichte  bei  der  Brechung  des  weissen  Lichtes  in  Luisenglilsern 

Farbe  eine  andere  Brennweite  erhält ,  also  keine  Vereinigung  alier 

in  einem  und  demselben  Punkte  eintritt ,  wodurch  die  erzeugten 

nicht  ganz  rein,  sondern  mit  einem  farbigen  Saume  erscheinen. 

Art.    Farben,    Art.   Achromatismus    und  Art.  Fern- 

ir  III. 

Chromatische  Polarisation  bezeicimet  das  Auftreten  von  Farben  bei 
eltbreoli«.'uden  Krystallplatten  im  polarisirten  Lichte,  s.  Art.  Pula- 

latioii  des  L  i  cht  es. 
Chromatische  Tonleiter  nennt  man  die  nach  halben  Toueii  durch 

gauze  Ortave  fortschreitende  Tonleiter ,  während  die  Tonleiter,  bei 

-r  zuerst  zwei  ganze  Töne  auf  einander  folgeu ,  dann  ein  halber 

Iwumnit.  auf  welchen  drei  ganze  Töne  folgen,  und  endlich  ein  halber 

üir  tk'tiive  schliesst,  die  diatonische  Tunleiter  heisst.     Vergl. 

l  T  ü  n  und  ausserdem  wegen  der  e  n  li  a  r  m  o  n  i  s  c  h  e  n  Fortschrei- 
Art.  F  u  r  t  s  c  h  r  e  i  t  u  u  g. 
Chromatodysopsie  oder  Chromatom  et  ablepsi  oder  C  h  r  o  - 

it  o  p  s «.-  u  d  <)  p  s  i  e  ist  gleichbedeutend  mit  A  c  h  r  u  p  s  i  e.     S.  diesen 

sei. 

Chromatoskop ,  eine  Verbesserung  des  K<nleidoskop  (s.  d.  Art.), 
d:irin  besteht,  dass  als  Object  eine  drehbare  Walze  mit  verschie- 
1:0  bunten  Gegenständen  angebracht  ist. 
Chromatrop  ist  eine  an  der  Laierna  magica  und  an  Nebelbilder- 
irateu  häufig  angebrachte  Vorrichtung  zur  Erzeugung  eines  Farben- 
Liuitruspieles.  Es  gehören  hierzu  zwei  concentrische,  mit  geometri- 
pka  Figuren ,  z.  B.  Sternen ,  bemalte  ebene  Glasscheiben,  welche  sich 
ipIteUt  einer  Kurbel  an  einem  Doppelwürtel  in  entgegengesetzter  Rich- 
^  drehen  lassen. 

^     Chromometer  ist  ein  von  F  i  e  1  d  verfertigtes  Instinimeut ,  welches 
li  drei  Glasprisroen  besteht ,  von  denen  das  eine  mit  Krapptinctur ,  das 
Mere  mit  einer  Löstmg  von  hlavea  ßchwefelsauren  Kupferoxyd  und  das 
pBe  mir  ^fjnujtiuctiw ge/HUlt  ist    Füllt  ein  Lichtstrahl  durch  alle  drei, 
^erscfieiat  er  weiss,  wäiireud  je  zwei  verbunden  die  Zljo-ellörige  Misch- 
st ^e^ei..     AeAi^/fc/j  ist  es,   wenn  man  vor  das  eiiie'^Au-e  das  eine 
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und  vor  das  andere  Au^  eines  der  anderen  Prismen  setzt  and  nim  m 
einem  Gegenstande  blickt. 

Chronhyometer  nannte  Landriani  ein  kostspieligree ,  aber  i 
sicheres  Instrument ,  welches  er  geeignet  hielt ,  die  Zeit  des  Regnens 
messen. 

Chronograph  heisst  ein  Instrument  znr  Messung  sAr  kleiner  2d 
abschnitte,  z.  B.  '/500  Secunde.  Man  will  sogar  V 500000  Seem 
gemessen  haben.    8.  Art.  Ohronoskop. 

Chronologie  ist  die  Wissenschaft,  welche  sich  mit  der  Zeitmess« 
beschäftigt.  Sie  zerfällt  in  die  theoretische  Chronologie,  wel< 
die  astronomische  Grundlage  flir  die  Zeitmessung  bietet,  und  in  < 
praktische,  welche  von  der  zu  verschiedenen  Zeiten  und  bei  den  v< 
Bchiedenen  Nationen  ziu*  Ausftlhrung  und  Geltung  gekommenen  Z< 
messung,  also  namentlich  von  den  verschiedenen  Kalendern,  handelt. 

Chronometer  (Zeitmesser)  ist  eine  zu  genauen  Zeitmessnng« 
z.  B.  zu  astronomischen  Zwecken,  bestimmte  Federuhr.  Da  das  Chror 
meter  namentlich  zur  See  benutzt  wird ,  um  die  Länge  zu  ermitteln . 
nennt  man  dasselbe  auch  Seeuhr  oder  Längenuhr.  £in  Cfaroi: 
meter  in  Form  einer  Taschenuhr  heisst  Taschenchronomete 
ist  dasselbe  aber  in  ein  cjlinderförmiges ,  stehendes  Gehäuse  ein| 
schlössen,  so  bekommt  es  den  Namen  Poxchronometer.  Die  £1 
richtung  ist  dieselbe ,  wie  bei  den  Taschenuhren ;  abweichend  ist  d 
die  Verbindung  des  Steigrades  mit  der  Unruhe  oder  dem  Balancier ,  a1 
die  Art  der  Hemmung  oder  des  Echappements.  Hat  das  Chronomei 
ausser  der  in  der  Trommel  liegenden  Feder  noch  ein  Schneckenrad  d 
Kette,  so  wendet  man  die  sogenannte  freieHemmungan;  fehlt  d 
Schneckenrad  nebst  Kette ,  so  muss  die  sogenannte  f  r  e  i  e  H  e  m  ni  u  i 
mit  constanter  Kraft  zur  Verwendung  kommen.  Ueber  < 
Hemmung  s.  Art.  Hemmung,  ausserdem  vergl.  Art.  Uhr.  Weg 
der  Unruhe  vergl.  Art.  Compensationsunruhe. 

John  Harrison  (geb.  1693,  gest.  1776)  verfertigte  zuerst  ei 
befriedigende  Seeuhr ,  welche  Byrons  Weltumseglung  mitmachte  ni 
sich  dabei  in  ihrem  Gange  so  gleichförmig  erwiesen  hatte,  dass  Harr 
s  0  n  die  Hälfte  des  von  dem  englischen  Parlament  auf  die  Constmeti^ 
einer  gleichmässig  gehenden,  tragbaren  Seeuhr  ausgesetztai  Preises  v^ 
20,000  Pfd.  St.  erhielt. 

Chronoskop  ist  ein  Instrument  zum  Messen  sehr  kleiner  Zeittheii 
Wheatstone  construirte  zuerst  ein  solches  histrument  mit  Benntziu 
des  electrischen  Stromes,  welches  noch  V^oo  Secunde  messen  läs.s 
wesentlich  vervollkommnet  hat  dasselbe  aber  der  Mechanicus  Hipp  : 
Reutlingen,  so  dass  man  noch  '  500  Secunde  mit  Sicherheit  messen  kam 
Das  letztere  Chix)noskop  (s.  Poggend.  Annal.  Bd.  74.  S.  589)  bestri 
aus  einem  Uhrwerke  mit  zwei  Zifferblättern  und  zwei  Zeigern ,  welrlr 
durch   ein  Gewicht  bewegt  wird.     Ein   gezahntes  Rädchen    und  v'n 
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«reiche  1000  Schwlngmigen  in  einer  Secunde  maclit,  bilden  die 
Dg  (8.  Art.  Heminnng),  so  dass  dasRfldchen  bei  jeder  Schwin- 
m  einen  Zahn  weiter  geht.  Der  eine  Zeiger  zeigt  ^/lo,  der  andere 
Secunde  an.  Die  Hemmung  veranlasst  einen  Ton,  wie  eine 
(ft.  d.  Art.) «  an  dessen  Gleichförmigkeit  man  den  gleichmässigen 
erkennt.  Nan  steht  mit  dem  Uhrwerke  ein  Electromagnet  so  in 
riong,  dass,  ohne  den  gleichförmigen  Gang  des  Uhrwerks  zn 
m,  die  Zeiger  stillstehen,  so  wie  ein  electrischer  Strom  dnrch  den 
Unagneten  gebt,  die  Zeiger  aber  sich  bewegen,  so  lange  der  Strom 
trocben  ist.  Die  Zeiger  geben  also  die  Zeit  der  Stromnnter- 
ha^an. 

Man  hat  mit  dem  Chronoskop  sehr  befriedigende  Resultate  über 
fülieit  der  Körper  erhalten ,  und  ebenso  hat  sich  dasselbe  praktisch 
tarn,  um  die  Geschwindigkeit  von  Geschossen  zu  ermitteln. 
rQiryophor,  s.  Art.  Krvophor. 

tkrjnotj^ie  nannte  J.  Her  sc  hei  eine  Abart  des  Photographireiis 
Piqner,  wobei  dies  mit  einer  Goldlösung  präparirt  war. 
Cirenlarmagnetiamiis  bezeichnet  die  Wirkung  des  magnetischen 
iw.    welcher    den  Schliessungsdraht  einer  galvanischen  Kett*^  in 
r.vbranbenlinie  umkreist. 

CiFcalarpolariaation  oder  Kreispolarisation  des  Lichtes. 
«Mikre^-ht  zur  Axe  geschnittene  Bergkrystallplatte  zeigt,  wenn  man 
I  den  PoLirisationsapparat  setzt,  bei  Drehung  des  Analyseurs  Farben- 
idemngen  in  der  Ordnung  der  Farben  des  Spectrums,    aber  bei 
ra  Herjrkrj'stallen  ist  eine  rechts  - ,  bei  anderen  eine  linksgehende 
mg  ertorderlich,  um  die  Verändenmg  von  Roth  in  Orange,  Gelb  etc. 
falten,  so  dass  man  rechts-  und  linksdrehende  Bergkrystalle  unter- 
6^U     Die  Stellung  des  Analyseurs  ist  bei  derselben  Stellung  von 
en.  weh-he  aus  demselben  Krystalle  geschnitten  sind ,  abhänjrig  von 
ii'ke  und  zwar  steht  die  erforderliche  Drehung  mit  derselben  in 
tt-m  Verliältnisse.     Diese  Erscheinung  bezeichnet  man  als  c  i  r  c  u  - 
Pularisation.     An  festen  Körpern  zeigt  ausser  Bergkrystall 
Irenlare  Polarisation  nur  noch  chlorsaures  Natron  und  zwar  ist  dies 
gdrehi-Bd.      Von  den  Flüssigkeiten  gehören  viele  hierher.     Links- 
aide  Flüssigkeiten  sind:    Terpentinöl,    Kirschlorbeerwasser,  Auf- 
gf'O  von  Ourami  arabicum  und  Inulin ;  rechtsdrehende :  Zuckersyrup, 
w4.  alkoholische  Auflösungen  von  Kampher,  Dextrin,  Auflösung  v«»n 
«fhisaure.     Von  der  Traubensäure  giebt  es  eine  rechts-  und  eine 
drehemle  Art.  —  Aus  der  Grösse  der  Drehung  kann  man  auf  den 
Jt  der  Flüssigkeit  an  dem  drehenden  Stoffe  schliessen ,  und  hierauf 
iet  sicli  z.  B.  das  SACch  Aromet  er  von  SoleiL 
Die  Erklän/ir^  der  Erscheinung  beruht  auf  der  Annahme  eines 
"MT-ßfohrisirten  Strah/efi .    d,  h.   eines  Strablea ,     bei   welchem    das 
fAei/cAen  eine  rechts  mier  Jinks  laufende  Schr^ixhexiWxwi  auf  einem 
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im  Querschnitte  kreisförmigen  Cylinder  beschreibt.  Ein  solcher  \ 
lässt  sich  auf  zwei  lineare,  rechtwinkelig  zu  einander  polarisirte  ^ 
len  von  gleicher  Wellenlänge  zurückführen,  von  denen  der  dne  dem  a 
um  ^4  Welleulänge  vorausgeeilt  ist,  und  zwar  hängt  die  Drehmig 
Rechts  oder  Links  davon  ab,  welcher  der  beiden  Strahlen  vorauseil 

Circularpolarisation  der  Wärme  (vergL  Circiilarpol 
jsation  des  Lichtes)  hat  Forbes  mittelst  eines  ans  Steinaaii 
fertigten  Rhomboeders,  dessen  spitze  Winkel  54^  betrugen,  nachge« 
Stand  die  Polarisationsebene  senkreclit  auf  der  Ebene  der  totak 
flexion  (s.  Art.  Brechung  des  Lichts.  I.),  so  zeigte  sich  die  anstre 
Wärme  circular  polarisirt.  Bildeten  die  Ebenen  einen  W^inkel  von 
:6o  verschwand  die  Polarisation  völlig.  M  e  1 1  o  n  i  gelang  der  ^'ac 
mit  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen  Quarzplatten ;  de  ia  Pr 
staye  und  D  esain  es  mit  Terpentinöl  und  Zuckerlösung. 

Circularpolariairter  Strahl,  s.  Art.  Circularpolari&a 
-des  Lichtes. 

Circulatpolarität,  electromagnetische,  bedeutet  das 
netische  Verhalten  des  Schliessungsdrahtes  einer  galvanlsdien  Kett 
dem  es  so  ist,  als  ob  jeder  Punkt  desselben  zugleich  Nord-  und  S 
wäre,  nur  nach  tangential  entgegengesetzter  Richtung  wirkend. 

Cirrocumulostratus  bezeichnet  nach  Luke  Howard 's  Ter 
logie  fUr  die  Wolkenformen  die  eigentliche  Regenwolke  oder 
Nimbus. 

Cirrocumolus  bezeichnet  nach  Howard  die  federige  H^ 
wölke,  die  sogenannten  Schäfchen  oder  L  ä  m  m  c  h  e  n.  Veigl.  1 
fen  wölke. 

Cirrostratns  bezeichnet  nach  Howard  die  federige  Schicht« 
Im  Zenith  erscheint  der  Cirrostratus  als  eine  ans  einer  Menge  i 
Wolken  zusammengesetzte  Schicht ,  im  Horizonte  als  eine  lange  < 
Wolke  von  geringer  Höhe.     Vergl.  Schichtwolke. 

Cirrns  bezeichnet  nach  Howard  die  Federwolke ,  die  eelu 
achiedenes  Aussehen  hat  und  bald  als  ein  feiner  weisslicher  Feder] 
erscheint,  bald  gekräuselten  Locken  gleicht,  bald  netzförmig^ 
kreuzt  sich  darstellt. 

St.  Claraafeoer,  s.  Art.  Eliasfeuer. 

Clannette,  die,  gehört  zu  den  musikalischen  Instrumenten,  « 
aus  einem  Rohre  mit  einer  Zungenpfeife  bestehen.  Sie  ist  aus  Hol 
fertigt  und  besteht  aus  dem  Mundstücke,  dem  Kopfstücke(B 
zwei  Mittelstücken  und  aus  dem  Schalltrichter.  Der  wc 
lichsteTheil  ist  das  Mundstück,  ein  von  sehr  hartem  Ebenbolze  oder  (' 
holze  gearbeiteter  Schnabel  mit  sehr  eben  geschliffener  Bahn,  auf  vx 
ein  eben  geschliffenes  Blatt  von  spanischem  Rohre  liegt,  welches  i 
mit  dem  Schnabel  in  fester  Vei^bindung  steht ,  oben  aber  an  der  S( 
beispitze  eine  feine  Spalte  lässt.     Der  Ton  entsteht  nicht  allein  < 
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ünblasen  durch  die  Spalte,  soudeni  wird  auch  duix;]i  die  Vibratio- 
les  Blattes  bedingt. 

Clmrke*s  Gebläse,  s.  Art.  KnallgasgebUse. 

Clarke^a  Maschine  ist  eine  Inductionsmascliine,  8.  d.  Art. 

GlaTiatnr  ist  ein  aus  Hebeln,  Tasten,  bestehender  Theil  nament- 
■asikalisi'her  Instrumente,  durch  deren  Andrjicken  an  einer  bestimm- 

Ee  ein  Ansehlag  oder  eine  Bewegung  und  dadurch  z.  B.  da.s  Au- 
I  von  »Saiten  oder  von  Pfeifen  etc. ,  bewirkt  wird.  I>ie  Orgel  liat 
ItShviaturi'U .  von  denen  die  mit  den  Hiinden  behandelte  das  Ma- 
rl, die  mit  den  Ftlssen  bearbeitete  das  PedaHieisst.  —  Man  hat 
-  auch  Cla\iatnren  an  Setzmaschinen,  an  Telegraphen  etc. 

Clavicylinder  nannte  C  h  1  a  d  n  i  ein  von  ihm  erfundenes  mu^ika- 
es  Instrument,  bei  welchem  Stäbe  durch  Reibung  zum  Vibriren  und 
rrh  zum  Tönen  gebracht  wurden.  Chladni  hatte  Glasstäbe; 
tz  f/ihlete  das  Instniment  nach  und  nannte  es  Melodion  oder 

m  r  I  o  d  i  o  n :  Buschmann  baute  ein  solches  Instrument  ( von 
tt^ben  ?) ,  welches  er  T  e  r p  0  d  i  o  n  nannte.  K  a  u  f  m  a  n  n  ))e- 
tf  in    seinem  II a  r  m  0 n  i  c  h  0  rd  Saiten.     Das  Streichen  wurde  mit 

!«?<•  »iideitMi  Walze ,  S  t  r  e  i  c  li  w  a  1  z  e ,  ausgeführt. 

Clavier,  das.  gehört  zu  denjenigen  Saiteninstrnmenten.  bei  denen 
?iiirin  llesijnanzboden  für  jeden  einzelnen  Ton  eine  oder  auch  zwei 
Ifri  glei«;hgestimmte  Saiten  ausgespannt  sind,  wie  dies  »ueh  z.  B. 
i-r  Harfe  der  Fall  i.st.  Das  Pianoforte  ist  ein  vervollkomnmet<-s 
l»T.  Bei  anderen  Saiteninstrumenten  ist  die  Anzahl  der  Saiten  eine 
iRiiikte.  z.  B.  bei  der  Geige,  und  es  weiden  die  verschiedenen  Töne 
liirseii  wt^nigen  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  zum 
inpreii  kommenden  Theiies  der  Saite  bestimmt. 

Coelison  hiess  ein  vouMaslosky  verfertigtes  unvollkommones 
kalir»«-lie^  Instrument,  ähnlich  einem  aufgerichteten  Flügel  mit  Saiten, 

\lU->*t  \\ urden  ni<'ht  direct  dunh  Hummer  angesehlngen  ,  sondern 
Ml  zum  Tönen  durch  horizontale,  an  ihnen  befestigte,  runde  Fif*<h- 
!täl>i-heii.  die  der  Länge  nach  mit  den  Fingern  ge^tricllen  wurden. 
Spiirler  hatte  lederne,  mit  Colophoniumpulver  eingeriebene  Iland- 
bt-  an- 

Coercibel  ist  in  der  Physik  der  Gegensatz  von  permanent.  Kin 
inniger  Körper  heisst  coeixiibel,  wenn  man  ihn  tropfbaiüüssig  zu 
i^-D   v».M*mag:    liingegen  permanent,  wenn  dies  noch  nicht  gelungen 

Vcri:!.  Art.  Dampf  und  G  a  s. 

Coercitivkraft  bezeichnet  die  Kraft ,  welche  bei  der  Annahme  von 

Flüssigkeiten  oder  l>ereits  magnetischen  Massentheilehen  zur  Kr- 
mijr    dvr   magnetischen  Y^r^'heimwgen  sowohl  ihr  Tiennujig  als  (\ev 
rinix""^'  des  Ma^ietiswuß  nach  er/bJgier  Treinnw}^  entgegenwirkt. 
,ri^chi^Jeiien  Körpeni  wüsste  die  Coeiritivkraft  \'on    >eröchii»deueY 
e  .-./>/,  nawentlichw2  weichen  Kison  viel  aehwächer.  alö  im  Sta\i\o. 
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Vielleicht  beruht  auch  die  Fluorescenz  und  Pbosphorescenz  auf  i 
ähnlichen  Kraft,  80  dass  der  Unterschied  beider  nur  darin  beding  m 
dasB  die  Coercitivkraft  hier  stärker  wäre,  als  dort.  Vergl.  Art.  F I 
rescenz  und  Magnetismus.  II. 

Cohärenz,  s.  Art.  Cohäsion. 

Cohäsion,  Cohärenz,  Zusammenhang  oder  Z u s a m n| 
halt  bezeichnet  das  Zusammenhalten  der  Theile  eines  und  dess^ 
Körpers.  Auf  der  Stärke  der  Cohäsion  beruht  der  Unterschied  der 
schiedenen  Aggregatsformen.  Zur  Erklärung  der  Cohäsion  hat 
eine  besondere  Kraft,  die  Co häsions kraft,  angenommen;  i^ 
derselben  muss  aber  in  jedem  Körper  noch  eine  Abst08sungski*aft, 
Expansivkraft,  vorhanden  sein ,  weil  es  sich  sonst  nicht  erk| 
lässt,  wie  derselbe  Stoff  in  den  verschiedenen  Aggregatsformen  aufti 
kann.  Zu  vergleichen  sind  die  Art.  Abstossung,  Aggreg« 
form  und  auch  Adhäsion.  Adhäsion  und  Cohäsion  werden  oft 
wechselt.  Von  den  Erscheinungen,  welcjie  durch  gleichzeitige  Wirj 
der  Adhäsion  imd  Cohäsion  veranlasst  werden ,  findet  sich  das  N^ 
im  Art.  Adhäsion.  Wegen  des  verschiedenen  Grades  der  Cohasi 
kraft  bei  festen  Körpeiii  vergl.  Art.  Festigkeit. 

Gohäsionskraft,  s.  Cohäsion. 

Gohäsionsplatten  werden  fälschlich  bisweilen  die  Adhäslonspli 
genannt.     S.  Art.  Adhäsion. 

Cohobation  bedeutet  die  mehrmalige  Destillation  einer  Flüssig) 

Coincidenz  bezeichnet  das  gleichzeitige  Eintreten  bestimmter 
stände,  z.  B.  bei  Schwingungen  des  Pendels,  bei  Tonschwingungen 

CoUren,  Durchseihen,  s.  Art.  Filtriren. 

Collectivglas  oder  Collectivlinse  bedeutet  im  Allgemeinen  so 
wie  Sammelglas ;  vergl.  Art.  Linsenglas.  Im  Besonderen  veni 
man  darunter  eine  ConvexliiAe,  durch  welche  bereits  convergire 
Strahlen  noch  stärker  convergirend  gemacht  werden.  Vergl.  Art.  ] 
kroskop  und  Fernrohr. 

CoUeotor  bedeutet  Ansammler  und  ist  ein  Bestandtheil  des  bei 
Electricität  benutzten  Condensators.  Das  Nähere  im  Art.  Cond< 
8  a  1 0  r. 

CoIIimation  bezeichnet   eigentlich   das   Zusammenstellen   zvi 
Linien ,    man  versteht  aber  namentlich  darunter  die  Uebereinstimml 
der  Angabe  eines  Winkelmessinstrumentes  mit  der  wirklichen  Grosse 
gemessenen  Winkels. 

Collimationsfehler  ist  die  Grösse  der  Abweichung  von  der  bei  i 
CoIIimation  geforderten  genauen  Uebereinstimmung. 

CoUimator  ist  ein  Apparat  zur  Untersuchung  der  CoIIimation  v 
Ermittelung  des  Collimationsfehlersbei  einem  Winkelmessinstrumente^z. 
bei  einem  Mittagsfernrohre  oder  einem  Meridiankreise. 
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Colorigrade,  das,  Dannte  Biot  ein  lostrument  zur  Bestimmuug 
rart^enabstufiiiigeD.     Die  Basis  bilden  die  Polarisatioiisfarben. 

Gembinationston.  Lftsst  man  zwei  wenig  verscliiedene  Töne 
hvitig  erklingen,  so  zeigt  sich  ein  abwechselnd  Stärker-  und  Schwä- 
refden  des  Tones,  ein  Stossen  (vergl.Art.  Battements).  Sind 
rOiie  mehr  verscbieden,  so  bildet  sich  durch  die  Stösse  ein  tieferer 
k«b sogenannter Oombinationston  oder  Tarti nischer  Ton. 
pWigt  dieae  Töne  leicht  hervor  durch  zwei  Orgelpfeifen,  oder  durch 
lltee  des  Clayiers,  zu  welchen  lange  Saiten  gehören.  Die  Töne 
H  §  derselben  Octave  geben  z.  B.  die  nächst  niedere  Octave  von  r, 
rife  dritten  Schwingungen  von  g  mit  den  zweiten  von  c  zusammen- 
iy  da  das  Schwingungsverhältniss  von  c  :  ^  =  2  :  3  ist;  es  macht 
#Br  nen  entstandene  Ton  eine  Schwingung,  wenn  c  deren  2  und  y 
ft  3  zorQcklegt.  Der  neu  entstandene  Ton  kann  sich  mit  den  übri- 
gleiciizeitig  erklingenden  wieder  combiniren,  so  dass  noch  mehrere 
I  cDtsfehen.  6.  A.  Sorge  achtete  zuerst  1740  auf  die  Combi- 
tHtdne ;  erfolgreicher  waren  die  Beobachtungen  Tartini's  1754; 
taas  Yonng  erkannte  1801  zuerst  den  Zusammenhang  zwischen 
Tonen  und  den  Stössen ;  neuerdings  hat  H  e  I  m  h  o  1 1  z  (Poggend. 
I.  Bd.  99.   8.  497)  sich  namentlich  hiermit  beschäftigt. 

Conimmlicationsrohr  ist  ein  cylindrisches  Rohr,    durch  welches 

ui    Jeu   Mündungen  befindliche  Personen  mit  einander  sprechen 

deren  Unterhaltung  ohne  dies  Mittel  von  ihrem  Standpunkte  aus 

:r  unmöglich  oder  wenigstens  sehr  erschwert  wäre.     Es  beruht 

firkang  zunächst  darauf,  dass  die  sphärische  Ausbreitung  derSchall- 
oiid  die  damit  verbundene  Schwächung  derselben  beim  Fortschrei- 

\krt'\\  das  Rohr  verhindert  wird.  Man  wendet  solche  Rohren  na- 
ch in  grösseren  Gebäuden  und  auf  Schiffen  an. 

Gommonicirende  Gefässe  oderEöhren  nennt  man  zwei  odermeh- 

i6*»taj»i5e,  die  mit  einander  so  in  Verbindung  stehen,  dass  eine  Flüs- 

Eit.  wnlche  man  in  das  eine  giesst,  frei  in  die  anderen  flicssen  kann. 

ieini»rln«^s  dieser Gefitese  heisst  ein  Schenkel  der  communicirenden 

Die  Giesskannen ,  die  Lampen  mit  besonderem  Oelkasten  etc. 

beispielsweise  communicirende  Gefässe.     Als  Gesetz  gilt:   Wenn 

juni«:ir^nde  Gefässe  mit  einer  und  derselben  Flllssigkeit  gefüllt  sind, 

iBegeu  alle  Oberflächen  in  ein  und  derselben  Horizontalfläche ,    von 

Gestalt  die  Schenkel  auch  sein  mögen.     Hieraus  erklärt  sich, 

in  Brunnen  in  der  Nähe  von  Gewässeni,  mit  denen  sie  communi- 

i.  *]a>  Wasser  mit  diesen  in  demselben  Niveau  steht ;  ebenso   finden 

die  sogenannten  Bohrbrunnen  oder  artesischen  Brunnen 
Art.  Brunnen,  artesisclie)  ihre  Erklärung ;  desgleichen  grtin- 
ikh  die  CsDMlwaa^e  (8.  d.  Art,)  ntif  ilica  Gesetz  etc.  —  Giesst 
in  wmwanldreode  GefUaae  vrst  eine  Flüssigkeit ,    so  dass  sie  a\le 
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Schenkel  znm  Theil  füllt ,  und  dann  in  einen  derselben  noch  eine  z' 
leichtere,  welche  sich  mit  der  ersteren  nicht  vermischt,  so  steht  voi 
Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten  an  gerechnet,  die  leichtere  Fttl 
keit  sovielmal  höher  als  die  schwerere ,  wievielmal  sie  leiditer  ist 
diese.  Versuche  mit  Quecksilber  und  Wasser ,  oder  Qaecksilber 
Spiritus,  oder  Wasser  und  Gel  dienen  znr  Bestätigung ;  nameiitlic* 
aber  der  Haldat'sche  Apparat  (s.  Art.  «Haldat'sclier  Appai 
zu  derartigen  Versuchen  sehr  geeignet.  —  Die  bei  commuoicireodec 
fassen  geltenden  Gesetze  gründen  sich  darauf,  dass  in  einer  ruh 
Flüssigkeit  in  gleicher  Tiefe  unter  der  Oberfläche  alle  Theilcfaeo  e 
gleichen  Drack  erleiden ,  welche  Gestalt  das  Gef^  auch  haben 
(vergl.  Art.  Hydrostatik). 

Commatator  (Veränderer),  Oyrotrop  (Kreis-  oder  Stromwen 
und  Inversor  (Umkehrer)    sind  Bezeichnungen   für  Hilfsappante 
Versuchen   mit   electrischen   Strömen,    durch   welche  die    Stronu 
tung   schnell   umgekehrt   werden  kann.     Die  dem  Gommutato 
Grunde  liegende  Idee  ist  von  H.  J  a  c  o  b  i  zuerst  angegeben  und  t! 
mehrfach  in  Einzelheiten  verändert  ausgeftihrt  worden.  Die  Schliesä^oi 
drahte  schleifen   auf  Kreisperipherien  (Cylinderfläcben) ,    welche 
blankem  Metalle  bestehen ,  aber  stellenweis  durch  einen  nicht  leite« 
Stoff  unterbrochen  sind,  so  dass  der  eine  Draht  stets  mit  dem  einen. 
andere  mit  dem  anderen  Cylinder  in  leitender  Verbindung  steht  und 
Wechsel  zwischen  Drähten  und  Cylindem  gleichzeitig  eintritt,  wobei 
beiden  Cylinder  unter  sich  isolirt  sind  und  jeder  mit  einem  Schliessui 
drahte  in  Verbindung  bleibt.     Es  sei  z.  B.  ein  kürzerer  Cylinder  isi 
über  einen  andern  gesteckt ;  jeder  trägt  an  jedem  Ende  eine  Kreissch 
von  gleichem  Halbmesser,  so  dass  die  an  den  gleichliegenden  Enden 
Cylinder  angebrachten  dicht  neben  einander  stehen ;  von  den  neben 
ander  befindlichen  Kreisscheiben  ist  jede  auf  der  einen  Hälfte  mit  ei] 
isolirenden  Stoffe  ausgelegt ,  z.  B.  mit  Elfenbein,  so  dass  die  isolirc 
Hälfte  der  einen  neben  der  nicht  isolirenden  der  andern  liegt;  auf  je< 
Scheibenpanre  schleift  ein  Ende  des  Schliessungsdrahtes  und  ebenso 
jedem  Cylinder  ein  Ende  der  fortgesetzten  Schliessung.     Liegt  der  i 
Schliessungsdraht  auf  der  nicht  isolirenden  Hälfte  der  Kreisscheibe 
grösseren  Cylinders,  so  liegt  der  andere  auf  der  nicht  isolirenden  der 
andern  Ende  stehenden  Kreisscheibe  des  kleineren  Cylinders ;  nach  ei 
halben  Umdrehung  liegen  dieselben  Schlicssungsdrähte  gerade  auf  { 
nicht  isolirenden  Hälften  der  nebenliegenden  Scheiben  und  so  ist 
Strom  nach  jeder  halben  Umdrehung  umgekehi*t.      Man  findet  die 
Commutator  namentlich  an  electromagnetischen  Maschinen.  —  Da  ja 
d  i  n  hat  einen  Commutator  angegeben ,  der  einfacher  ist ,  aber  nicht 
schnell  und  nicht  so  regelmässig  arbeitet,  da  er  durch  eine  Verschiebi 
mit  der  Hand  eingestellt  wird.      Es  liegen  drei  blanke  Bleche  iso 
neben  einander ;  die  beiden  äusseren  stehen  unter  sich  in  leitender  V 
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Dg  und  an  ihnen  ist  ein  Schliessimgsdraht  befestigt,  während  der 
« \m  dem  mittferen  Bleche  ausgeht ;  die  correspondirenden  Enden 
ehli^suiigadiilhte  enden  ebenfalls  in  Blechen ,  welche  dnrcb  einen 
ji  verbanden  sind,  so  dass  sie  sich  om  eine  zwischen  ihnen  liegende 
ioD  und  her  drehen  lassen.  Bei  einer  Stellung  liegt  das  eine  der 
B  letzten  EInden  anf  dem  ersten  ond  das  andere  anf  dem  zweiten 
r.  bei  ein^  Verschiebung  liegen  dieselben  Enden  respective  anf 
iTciieD  and  dritten  Bleche  nnd  damit  ist  der  Strom  umgekehrt.  Da 
1^  den  beiden  Gnden  das  eine  auch  zwischen  das  erste  und  zweite, 
■dfre  zwischen  das  zweite  und  dritte  Blech  legen  kann,  so  hat  man 
a  den  Vortheil ,  den  Strom  ganz  zu  unterbrechen.  —  Ueber  den 
otrop  nnd  Inversor  vergl.  die  betreffenden  Artikel. 
Comparatenr  oder  Comparator  (Vergleicher)  bezeichnet  ein 
DDent ,  mit  dessen  Hilfe  lineare  Masse ,  Massstäbe ,  mit  grOsster 
rfe  unter  nch  verglichen  werden  können.  Mikrometer,  Mikroskope, 
bel>el  werden  gewöhnlich  dabei  verwendet.  Der  Mechanicus  L  e  - 
rrerfwtigte  1792  den  ersten  Comparateur.  Das  College  de  France 
Iris  besitzt  ein  solches  Instrument  von  Perreaux. 
Compass,  der,  besteht  aus  einer  Windrose,  welche  auf  ein  Glim- 
btt  (Biarienglas)  geklebt  und  an  deren  Unterseite  in  der  Richtung 
Mden  nach  Norden  eine  Magnetnadel  so  befestigt  ist,  dass  ihr 
ipankt  mit  dem  Mittelpunkte  der  Windrose  zusammenfällt.  Die 
letnadel  schwebt  mit  der  Wmdrose  auf  der  Spitze  eines  Stiftes, 
br  ans  dem  mit  Blei  beschwerten  Grunde  eines  Kessels  emporragt^ 
der  Kessel  hängt  in  einem  Cardanischen  Ringe  (s.  Art.  Ring, 
danischer).  An  dem  ganzen  Instrumente  ist  alles  Eisen  ver- 
\tn.  Der  Seefahrer,  welchem  der  Compass  unentbehrlich  ist,  da  ihm 
R^chtnng  des  Kiels  zur  Windrose ,  welche  mit  ihrer  Richtung  Sttd- 
i  immer  in  dem  magnetischen  Meridiane  bleibt ,  die  Himmelsgegend 
^:rt ,  nach  welcher  er  steuert,  nennt  das  Instrument  im  Allgemeinen 
(  Compass,  nnterscheidet  aber  nach  dem  Gebrauche  und  der  hier- 
k  verschiedenen  Einrichtung  drei  Arten:  Azimuthai-,  Peil- 
IBtenercompass.    Der  Azimuthalcompass  ist  zurMessnng 

magnetiBcben  Azimnths  bestimmt ,  d.  h.  zur  Messung  des  im  Hori- 
l<*  liegenden  Bogens  zwischen  dem  Verticalkreise  eines  Gestirnes  und 
I  magnetischen  Meridiane.  Er  ist  mit  Dioptern  und  dergleichen  Mess- 
r<^htangen  ausgerüstet.  Der  Peilcompassist  zum  Abmessen  und 
'»Jiaehten  namentlich  der  Küsten,  Vorgebirge,  Inseln  u.dergl.  bestimmt 
i  ii?t  im  Wesentlichen  wie  der  Azimuthalcompass  eingerichtet.  Der 
euereompass  ist  der  Eingangs  beschriebene ,  nnd  wäre  nur  noch 

bemerken ,  dass  derselbe  vor  dem  Steuerrade  in  dem  sogenannten 
■ffipasshänschen  oder  Nachthause  so  aufgestellt  ist,  dass  das  eine 
rÄt-npaar  des  cardanischen  Ringes  mit  dem  Schiflfekiele  parallel  läuft, 
a  dadurch  die  Windrose  und  Magnetnadel  gegen  die  beiden  Haupt- 
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schwaDkuDgen  des  Schiffes  zu  schützen.  Ein  SteuercompaBs  mit  i 
rem  Kessel  (Mörser)  and  stark  mit  Blei  beschwert  heisst  S  t  n  r  m  (^ 
pass.  Ein  Compass,  dessen  unterer  Boden  durchsichtig  (von  Gld 
und  der  an  der  Decke  der  Eajflte  aufgehängt  ist,  so  dass  der  K^ 
von  unten  sehen  kann ,  ob  richtig  gesteuert  wird ,  heisst  H  ä  n  g  e  -{ 
KajQtscompass.  Wegen  der  Richtung  der  Magnetnadel  vergli 
Magnet  und  Declination,  wegen  des  störenden  Einflasses  d^ 
dem  Schiffe  befindlichen  Eisens  Art.  Ablenkungder  Mag  n  e  t  n  ^ 
wegen  der  Neigung  Art.  Neigung  der  Magnetnadel. 

CompasBstrich,  s.  Art.  Windrose.  Ein  Compassstrich  b^ 
1 1 V4  Grad. 

Compensation  bedeutet  Ausgleichung.  In  der  Physik  hat 
mehrfach  Compensationen  ausgeführt ,  wie  die  folgenden  Artikel  t 
weisen. 

Compensation,  achromatische,  ist  die Ausgleichong  der 
benzersti'euung,  vergl.  Art.  Farben  und  Achromatismos. 

Compensation ,  magnetische,  ist  die  Ausgleichung  der ' 
kuug  des  Schifiseisens  auf  die  Richtung  der  Compassnadel ,  Tergl. 
Ablenkung  der  Magnetnadel  und  Compass. 

Compensation ,  thermische,  ist  die  Ausgleichung  der  (\ 
Temperaturveränderung  herbeigeführten  Volumen-  'Oder  Dirnen^ 
änderung  der  Körper.  In  der  Technik  ist  in  vielen  Fällen  auf  { 
Compensation  Bedacht  zu  nehmen,  z.  B.  bei  metallenen  Röhrenleitoij 
welche  merklichen  Temperaturveränderungen  ausgesetzt  sind;  11^ 
Physik  ist  dieselbe  namentlich  bei  den  Uhren  zur  Ausführung  gekomi 
nämlich  in  dem  Compensationspendel. 

Compensationspendel ,  das,  ist  ein  Pendel,  bei  welchem  der 
finss  der  Temperaturveränderung  auf  die  Schwingungszeit  beseitigt 
Das  Pendel  dient  in  Verbindung  mit  der  Hemmung  (s.  Art.  H  e  m  m  n 
bei  den  sogenannten  Pendeluhren  als  Regulator  unter  der  Voraussetiq 
dass  die  Schwingungszeit  ungeändert  bleibt ;  da  aber  bei  steigt 
Temperatur  die  Pendelstange  sich  verlängert  und  dadurch  die  Schi 
gungszeit  vergrössert  wird,  und  bei  fallender  Temperatur  das  Entg^ 
gesetzte  eintritt,  so  erfüllt  das  Pendel  seine  Bestimmung  nicht,  wenn  j 
diesen  Einfluss  nicht  zu  beseitigen  vermag.  Dies  ist  nun  in  dem  C 
pensationspendel  geschehen  und  zwar  auf  mehrere  Arten. 

1)  Das  rostförmige  Compensationspendel  oder  Ko 
pendel  besteht  aus  nebeneinander  liegenden  Stäben  von  zwei 
tallen,  welche  verschiedene  Ausdehn ungscoefQcienten  (s.  Art.  Ansdi 
nungdorKörperdurch  die  Wärme)  haben  und  an  ihren  En 
so  mit  einander  in  Verbindung  stehen ,  dass  der  folgende  stets  dem  1 
hergehenden  entgegengesetzt,  also  nicht  mit  ihm  in  derselben  Rieht 
liegt.  Hierbei  kommt  es  nun  darauf  an ,  dass  der  Schwingungspu 
durch  die  Längen  Veränderung  des  einen  Metalles  stets  nm  soviel  gelio 
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ils  die  dorch  die  Lftngenveränderung  des  andern  bewirkte  Senkung 
t.  Ist  ein  solches  Pendel  richtig  c<)n8trairt  und  nennen  wir  die 
lotllDge  aller  Stäbe  des  einen  Metalles  /,  und  die  des  anderen  Z^, 
n.  wenn  ii|  und  a^  die  respectiven  Ausdehnungscoefficienten  sind, 
eiittiten:  /|  :  4  =»  «r^  :  a|,  d.  h.  dioGesammtlängen  müssen  sich 
cebrt  verbalten   wie  die  Ausdehnungscoefßcienten ,  und  ausserdem 

venn  die  Pendellänge  /sein  soll,  /|  =  — und  l^  =       ' 


Hierbei  werden  die  neben  dem  mitttelsten  zu  beiden  Seiten  lie- 
D  Stäbe  nur  einfach  gerechnet.  Harri  so  n,  welcher  diese  Com- 
ioo  erfunden  hat,  nahm  Eisen  und  Messing ;  noch  mehr  empfiehlt 
[eAfting  oder  Eisen  und  Zink ,  da  letzteres  einen  verhältnissmässig 
n  Ansdehnungscoefficienten  besitzt. 

\)  Die  Quecksilbercompensation,  zuerst  1721  vonOra- 
rersncht,  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  an  der  eisernen 
Stange  unten  ein  gläsernes  cylinderfi^rmiges,  theilweis  mit  Queck- 
refüllted  Gefäss  anbringt ,  welches  öfters  von  der  Linse  umschlos- 
rd .  und  nun  die  Menge  des  Quecksilbers  so  bestimmt ,  dass  durch 
riindening  des  Schwerpunktes  desselben  bei  Temperaturveränder- 
ie  Lage  des  Schwingungspunktes  unverändert  bleibt.  Wird  die 
Pendelstange  länger,  so  steigt  das  Quecksilber  im  GlasgefUsse 
tritt  mithin  wieder  eine  Hebung  des  Schwingnngspunktes  ein  und 
f-hrt. 

. )  Die  .Streifencompensation  besteht  darin ,  dass  man  an 
U'lelstange  in  der  Schwingungsebene  einen  auf  beiden  Seiten  der 
\  liberragenden  Streifen  anbringt ,  welcher  aus  zwei  Metallen  von 
ied«»nen  Ansdehnungscoefficienten  besteht,  die  mit  einander  in  fester 
idung  stehen  und  von  denen  das  Metall  mit  dem  kleineren  Aus- 
ngscM:>e11ieienten  oben  liegt.  Nehmen  wir  an,  dass  bei  einer  ge- 
1  Teinp^fratur  der  Streifen  gerade  ist,  so  wird  derselbe  bei  höherer 
eratnr  sieh  mit  seinen  Enden  nach  oben  krümmen  und  bei  niedri- 
nach  unten.  Bringt  man  an  den  Enden  noch  Kugeln  an,  so  wird 
eisender  Temperatur  die  Stange  länger  und  der  Schwingungspunkt 
unten  gerückt,  gleichzeitig  werden  aber  die  Kugeln  an  den  Com- 
itionsstreifen  gehoben  und  es  kommt  nun  darauf  an ,  dass  die  da- 
a  herbeigefilhrte  Hebung  des  Schwingnngspunktes  gleich  jener 
rnig  ist.  Bei  fallender  Temperatur  tritt  das  Entgegengesetzte  ein. 
macht  die  Compensationsstreifen  gewöhnlich  aus  Eisen  und  Kupfer, 
elchem  Falle  das  Eisen  oben  liegt. 

CompemationMtreifen,  vergl.  Compensationspendel.  3. 
Zomp9aik»BtiojiManrnAe  Ist  die  mit  Cowpensation  versehene  Unru\\e 
lirooometer.    Das  Princip  hierbei  ist  daaselhe  w/e  bei  der  Streifen- 
üsaäon  (^  Art.  Oowpensa tionepende l).      Die  Peripherie 

11 


Ig2  Complementärfarben  —  Compressionsmaschine.  ' 

der  Unruhe  ist  Dicht  zum  vollen  Kreise  geschlossen,  sondern  bt^teht  ( 
wohnlich  ans  zwei  fast  halbkreisförmigen  Bogen,  die  nar  hu  einem  En 
befestigt  sind.  Bisweilen  besteht  die  Peripherie  ans  drei  Bo^enstfH^K 
von  fast  120  <^  Länge.  Diese  Bogen  sind  aus  zwei  Metallstreifen  v 
verschiedenen  Au^dehnungscoefficienten  zusammengesetzt,  so  dass  i 
Streifen  mit  dem  grösseren  Ausdehnungscoefficienten  nach  aussen  Hej 
und  an  jedem  Bogen  ist  ein  kleines  Gewicht  befestigt.  Tritt  Tempf  { 
tnrerhöhung  ein ,  so  würde  sich  die  Unruhe  vergrössem ,  ^leichzeii 
krümmt  sich  dann  jeder  Bogen  nach  innen,  schiebt  dadurch  das  an  i| 
angebrachte  Gewicht  dem  Centrum  näher  und  nun  kommt  es  darauf  i 
dass  dadurch  die  Schwingungszeit  nngeändert  bleibt. 

Complementärfarben  oder  Ergänznngs färben  nennt  m 
zwei  Farben,  welche  einander  zu  Weiss  ergänzen,  z.  B.  Roth  and  Ort 
Violett  und  Gelb  etc.     Vergl.  Art.  Farben.  j 

Componenten  heissen  bei  einer  zusammengesetzten  Bewegung  i 
zu  Grunde  liegenden  Kräfte.     Vergl.  Art.  Bewegungslehre.  IV. , 

Compressibel  bedeutet  zusammendrückbar. 

Compressibilität  oder  Zusammendrückbarkeit  bezeicbi^ 
die  allgemeine  Eigenschaft  aller  Körper,  dass  sich  ihre  Alasse 
ein  kleineres  Volumen  bringen  lässt.  Abgesehen  davon,  dass  bei  viel 
Körpern  dies  auf  auffällige  Weise  durch  Druck  sich  erreichen  lä^ 
spricht  dafür  die  Volumenveränderung  bei  Temperatur\'eränderu 
(vergl.  Art.  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärnitj 
Wegen  der  luftförmigen  Körper  vergl.  M  a  r  i  o  1 1  e'sches  Gesetz,  ll 
die  Compressibilität  der  Flüssigkeiten  durch  Druck  nachzuweisen  ,  li 
man  besondere  Apparate  construirt,  welche  Piezomet er  (s.  d.  AH 
heissen.  Den  Gegensatz  der  Compressibilität  bildet  die  Extcnsibili^ 
(s.  Art.  Ausdehnbarkeit). 

Compression  bedeutet  Zusammenpressung  und  oft  soviel  wie  V<j 
dichtung,  die  eine  Folge  davon  ist. 

Compressionsfeuerzeug, S.Art. Feuerzeug,  pneumatische 

Compressionsmaschine  oder  Condensationsmascliiin 
auch  Compressions-  oder  Condensationspumpe,  bedeiiti 
eigentlich  jede  Maschine,  mit  deren  Hilfe  ein  Körper  zusammcngedrikl^ 
gepresst  und  verdichtet  werden  soll.  Es  würden  also  hierher  diu  Prti 
sen  gehören ,  ebenso  das  Piezometer ;  aber  gewöhnlich  versteht  n*:! 
darunter  nur  die  Maschinen  zur  Verdichtung  der  Luft.  Die  Halmhit' 
pumpe  (s.  Art.  Luftpumpe)  lässt  sich  als  Compressionspumpe  Im 
nutzen.  Für  besondere  Fälle,  z.  B.  für  Windbüchsen,  metallene  Heron^ 
balle,  Taucherapparate  etc.  hat  man  auch  besondere  Maschinen,  die  ii 
Wesentlichen  darauf  hinauslaufen,  dass  in  einem  Cylinder  ein  K<>Ihti 
dicht  anschliesst,  und  dass  an  der  Seite  des  Cylinders  eineOeflFhang  sid 
befindet,  durch  welche  Luft  in  das  Innere  dringen  kann.  Ist  der  Kolbd 
so  weit  als  möglich  herausgezogen ,  so  muss  die  eben  angegebene  Oei 
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^  an  der  Unterfläche  des  Kolbens  in  den  Cylinderraum  münden, 
inden'ii  Ende  wird  der  Cylinder  anf  den  Körper  geschraubt,  in 
die  LotHerdichtnng  erfolgen  soll.  Entweder  hat  nun  der  Cy- 
seinem  Ende  ein  nach  aussen  gehendes  Ventil,  oder  der  Raum, 
m  die  Luft  verdichtet  wird ,  an  der  Mffndung  ein  nach  innen 
Ist  der  Kolben  aufgezogen,  so  ftillt  sich  das  Innere  des  Cy- 
t  Luft ;  drückt  man  den  Kolben  ein ,  so  geht  er  über  die  be- 
Offfiiiipg,  und  die  dadurch  im  Cylinder  abgesperrte  Luft  wird, 
'i  Wntil  aufgedrückt  wild,  in  den  betreffenden  Raum  gepresst; 
I  den  Kolben  wieder  auf.  so  verhindert  das  .Ventil  das  Ent- 
kr  eingepressten  Luft,  der  Cylinder  füllt  sich  wieder,  sobald  der 
U'r  die  Oeffnung  gegangen  ist,  und  durch  wiederholtes  Ein- 
les  Kolbens  winl  abermals  Luft  in  den  betreffenden  Raum  ge- 
s.  t\ 

pressionsmesser  ist  ein  Manometer  (s.  d.  Art.)  zum  Messen 
'  <*ompriniirter  Luft. 

pressionspumpe,  s.  Art.  Compressionsmaschine. 

pressionswänne  nennt  man  die  Wurme,  welche  bei  der  Com-. 
rz«  ugt  \^ird.  Die  Erscheinung  beruht  darauf,  dass  durch  die 
i;r  die  Würmecapacität  (s.  Art.  Capacität)  verringert  ^linl, 
in  Theil  der  Wärme  frei  werden  muss.  Es  gehört  hierher  die 
>  und  Schlag  erregte  Wärme;  auch  gründet  sich  hierauf  das 
•    iMieumatische  Feuerzeug    (s.  Art.   Feuerzeug,    pneu- 

rav  bt?zeichnet  hohlkugelfliichig. 

:avgla8  oder  C  o  n  c  a  v  1  i  n  s  e  ist  ein  hohlkugelfliichig  g<*schlif- 
'>*]*'!'  anderer  durchsichtiger  Köq>er.  Ist  der  Körper  auf  einer 
\  V  nntl  auf  der  entgegengesetzten  eben,  so  heisst  er  p  l  a  n  c  o  n  - 
.  r  auf  beiden  Flächen  concav,  so  b  i  c  o  n  c  a  v ;  ist  er  auf  der 
rav  nnd  auf  der  andern  convex,  so  convex-concav  oder 
.  r  ö  n  V  e  X.  Die  concaveii  Gläser  werden  von  der  Mitte  nach 
dir k er,  die  convexen  nach  aussen  zu  dünner.  Bei  einem  con- 
\iu  Cflase  iift  der  Radius  der  Kugel,  zu  welcher  die  concave 
r\ii,\t.  kleiner  als  der  zur  convexen  Fläche  gehörige;  bei  dem 
►nvexen  Glase  ist  es  umgekehrt. 

icavspiegel  oder  Hohlspiegel  ist  ein  Metallspiegel  mit  con- 
iC^elfläche.  Das  Nähere  über  die  bei  solchen  Spiegeln  auftre- 
rsebeinungen  im  Art.  Spiegel. 

ddensation  bedeutet  Verdichtung,  wird  aber  auch  oft  statt  Com- 

gebraucht,    wenn    die  Condensation    durch  Druck   hervorge- 

ii^t.     Vergl.  die  Artikel  Condensator  und  Dampf,    desgl. 

factlon. 

tnnAoiMtiojiS'JBy^/vmeter,  s,  Art,  Hygrometer. 
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CondensatioMpumpe,       }  s.  Art.  C  o  m  p  r  e  s  s  i  o  n  8  m  a  s  c  I. . 

Condensator  bedeutet  im  Allgemeinen  einen  Apparat,    mit  dt 
Hilfe  eine  Verdichtung  emelt  wird.     Je  nach  dem,  was  verdichtet 
den  soll,  sind  die  Condensatoren  verschieden.     S.  die  ff.  Artikel. 

Condensator  des  Dampfes.  Bei  den  frühesten  Danipfm<is<'b 
wurde  der  Dampf  in  dem  Dampfcylinder  dadurch  condensirt,  d.  1 
Wasser  verwandelt,  dass  man  kaltes  Wasser  in  den  Cylinder  selbst 
spritzte.  Watt  bewirkte  die  Condensatiou  in  einem  abgesondt 
Räume,  welchen  er  den  Condensator  nannte ,  und  erzielte  nan 
lieh  hierdurch  eine  bedeutende  Ersparniss  an  Brennmaterial.  B^i 
später  construirten  Hoclidruckmaschinen  wurde  der  Condensator  wi 
entbehrlich,  z.  B.  bei  den  Locomotiven,  indem  man  den  Dampf,  nacli 
er  in  dem  Cylinder  seine  Wirkung  ausgeübt  hat,  in  die  atmosphärische] 
entweichen  lässt.  Bei  den  Niederdruckmaschinen  leitet  man  den  Dsi 
aus  dem  Cylinder  durch  ein  besonderes  Rohr  in  einen  mit  kaltem  W;^ 
umgebenen  Raum ,  spritzt  ausserdem  kaltes  Wasser  in  denselben 
pumpt  dies  Einspritzwasser  sammt  dem  durch  die  Condensation  g»  V 
neuen  Wasser  und  der  in  dem  Condensator  befindlichen  Luft  dunb 
sogenannte  Luftpumpe  aus.  Vergl.  Art.  Dampfmaschine 
Luftpumpe.  D. 

Condensator  der  Electricität  ist  ein  von  Volt a  1783 
fundener  Apparat,  mit  dessen  Hilfe  auch  die  schwächsten  Spnren 
Electricität  nachgewiesen  werden  können.  Bringt  man  einen  isolirl 
spitzenfreien  Leiter  mit  dem  Conductor  einer  Electrisirmaschine  in  1 
bindung,  so  wird  er  in  derselben  Weise  wie  dieser  electrisch,  als  <•! 
ein  Theil  desselben  wäre.  Nähert  man  diesem  Leiter  zu  gleicher  1 
einen  zweiten  nicht  isolirten,  so  wird  der  erstere  btärker  geladen,  d^ 
sein  electrischer  Zustand  wird  verstärkt.  Es  wird  nämlich  in  derz^H 
Scheibe  durch  Vertheilung  die  entgegengesetzte  Electricität  her^of 
rufen,  und  beide  binden  einander.  —  W^erden  die  beiden  guten  Lei 
durch  einen,  wenn  auch  nur  dünnen,  schlechten  Leiter  getrennt  so  ki 
durch  fortgesetzte  Mittheilung  von  Electricität  an  den  einen  eine  verbi 
nissmässig  grosse  Quantität  angesammelt  werden,  bei  deren  Vereinig 
mit  der  auf  dem  anderen  gebundenen  entgegengesetzten  auch  eine  v 
Lältnissraässig  grössere  Wirkung  eintritt.  Hierauf  beruht  naroentlirh  i 
verstärkte  Wirkung  derelectrischen  Flasche.  —  Isolirt  mau  i 
mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  stehenden ,  also  den  bisher  nli 
'  isolirten  Leiter  nach  der  Ladung  des  andern  ebenfalls  und  entfernt  m 
dann  beide  Leiter  von  einander ,  so  ergiebt  sich  der  nun  isolirte  U'-i 
entgegengesetzt  electrisch  dem  geladenen.  Hierauf  gründet  sicli  i 
Condensator.  Denken  wir  uns  denselben  auf  einem  Goldblai 
electroskope  angebracht.  Der  Draht,  welcher  an  seinem  unteren  Ki»i 
die  beiden  Qoldblättchen  trägt ,    bekommt  an  seinem  oberen  Ende  eil 
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h:tr  uberirD  Seite  laekirte  Metallplatte  und  auf  diese  wird  eine  ebeii- 
K  Platte  aus  demselben  Metalle ,    aber  auf  der  unteren  Seite  lackirt 
uf  der  oberen  mit  einem  isolirenden  Handgriffe  verseilen,  aufgesetzt. 
K  U-idtii  Platten     bilden  den  Condensator.     Die  eine  Platte  nennt 
I  ^»ölmlicb  den  Gollector.     Will  man  nun  prüfen ,    ob  ein  Kör- 
,  dtr  kfiue  Wirkung  unmittelbar  auf  das  Electroskop  äussert ,  doch 
kiitiueni  schwachen  electrischen  Zustande  sich  befindet,  z.  B.  eine 
Mibr.  so  legt  man  den  Finger  an  die  Unterseite  der  unteren  Platte, 
Ht  die  ubei-e  Seite  der  auf  der  unteren  Platte  stehenden  oberen  Platte 
iem  zu  untersuchenden  Körper  in  wiederholte  Berührung,    entfernt 
■  d<rii  Finger  von  der  unteren  Platte  und  hebt  hierauf  die  obere  Platte, 
der  ('(»lltetor,  ab,  so  dass  die  beiden  Platten  parallel  bleiben.    Hatte 
n  prüffude  Körper  noch  eine  Spur  von  Electricität,    so  trat  durch 
widerhoite  Berülirung  bei  jeder  Berührung  der  oberen  Platte  etwas 
iriciiit   in    diese    und  jedes  Quantum  band  einen  Theil  entgegenge- 
ttr  Elrttrieität  auf  der  unteren,  während  die  gleichartige  durch  den 
nr  in  di»--  Erde    abgeleitet  wurde.     Auf  diese  Weise  sammelte  man 
i  auf  dir  unteren  Platte  eine  verhältnissmässig  grossere  Quantität 
«!^n-«*?etzter  Electricität    au,    und    hebt  man  nun  die  obere  Platte 
H»   winl    diese     auf  der  unteren  Platte  ges:imnielte  Electricität  fn*i 
»inl   imstande     sein,    wenn    nur   überhaupt  noch  eine  Spur  von 
triiiiät  in  dt^n  untersuchten  Körper  war,  die  Goldblättchen  des  Electro- 
-!*  iMhi  Austriuaiiderjrehen  zu  bringen.     In  diesem  Falle  gehen  die 
tri»siiupblättelieu    durch  die  entgegengesetzte  Electricität  des  unter- 
teil Kürpers   auseinander:    verfährt  man  aber  unigekehrt ,    berührt 
ii:iuilieh    die     obere  Platte  mit  dem  Finger  und  bringt  die  untere 
le.  :ils  Collector,    uüt  dem  zu  untersuchenden  Kr»rper  in  Bertthrunjr, 
aüiuielt  s'.eU  in    der   unteren  Platte  die  Electricität  des  Körjiers  an, 
iirli  man  bieniuf  die  obere  Platte  isolirt  ab,  so  gehen  die  Biättcluni 
L  üie  dem  untersuchten  Körper  gleichartige  Electricität  auseinander. 
L  i  i-h  t  <:  n  b  e  r  g  hat  vorgeschlagen,  auf  die  untere  Platte  drei  kleine 
|*frii  ^>iegeUack   zu  bringen,    so  dass  sie  ungefähr  die  Spitzen  eines 
•L>4-itigen  Dreiecks  bilden,  und  die  dann  zwischen  beiden  Platten  be- 
liebt- Luftsebielit    als    trennenden  schlechten  Leiter,    also  statt  des 
fc.rs  zu  benutzen.  —  Einen  doppelten  Condensator  hat  C u t h- 
sou  angegeben,   nämlich  bei  sehr  schwachen  electrischen  Zuständen 
"ü  kleinen  Condensator  wiederholt  zu  laden  und  dicfse  Ladungen  erf>t 
den  eijrentlichen  Coudensiitor  zu  übertragen.  —  Ein  von  C  a  v  a  1 1  o 
>'?  unter  dt-m  Xamen  C  o  1 1  e  c  t  o  r  angegebener  Condensator ,   dessen 
Hithiimlicbkeit  in  zwei  Deckeln  bestand,  verdient  nur  historische  Er- 
bniig.  —  Der  Condensator  von  M u n c k    a f  Ho8enschö\i\    war 
i  dviu  L,\  cht eDh^r/r*sfc/je/j  coiistruirt,  mir  wurdv  mit  der  grössten 
?A/r   %erf:ilireu,    um  die  trennende  Luflschkht  von  frk'lrher  und  CC- 
r  Uicke  zu    erh^ilten.  —Zu    seinen  Ver^nehtni    iibvv   Berüliruui;s- 
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electricität  hat  P  e  c  1  e  t  einen  Condensator  angegeben  (Poggend.  Xt 
Bd.46,S.  343),  ebensoKohlrausch  (Poggend.  Annal. Bd.  75, S. 
—  Der  electro-dynamische  Condensator  von  Nobili 
steht  in  einer  langen  Spirale  von  Kupferdraht.  Bringt  man  diese  ^^p 
in  den  Scliliessuugsbogen  eines  einzigen ,  nur  kleinen  galvanischen 
mentes,  so  zeigt  sieh  beimOeffhen  der  Schliessung  ein  electrischer  Fu 
weil  in  der  langen  Spirale  ein  verhältnissmässig  grosses  Quantum 
Electricität  strömt.  —  De  la  Rivers  elec  tr  och  emischer  0 
densator  (Poggend.  Annal.  Bd.  60,  S.397)  besteht  im  Weseutlii 
aus  einer  Vorrichtung,  in  welcher  der  Strom  einer  einfachen  Kette  d! 
den  von  ihr  selbst  en*egten  lnductionssti*om  so  verstärkt  wird ,  daj 
im  Stande  ist,  Wasser  zwischen  Platinplatten  in  grösserer  Meng« 
zersetzen.  —  S.  Figur  im  Art.  Electroskop. 

Condensator  d  e  r  W  ä  r  m  e  hat  man  einen  von  d  u  C  a  r  1  a  1 
angegebeneu  Apparat  genannt,  der  eigentlich  nur  dem  Urheber  von  W 
tigkeit  gewesen  zu  seiu  scheint,  und  mit  welchem  er  wahre  Wunder 
Hitze  hervorbringen  wollte.  Der  Apparat  bestand  aus  eiuer  An 
über  einander  gesttilpter  sehr  dünner  Glasglocken  auf  einem  hol] 
dünnen,  8chwai*z  gefärbten  abgestumpften  Kegel ,  so  dass  zwischen 
Glocken  keine  Berührung  statt  fand,  und  es  scheint  der  Satz  zu  Gn 
gelegen  zu  haben ,  dass  sieh  die  Wärme  an  Flächen,  wo  sich  zwei 
schiedene  Köi-per  —  hier  Glaß  und  Luft  —  berühren,  im  Verhältniss 
Dichtigkeiten  dieser  Körper  mittheile. 

Gonductor  ist  der  Theil  einer  Electrisirmaschine ,  in  welchem 
durch  die  Reibung  des  Reibers  an  dem  R^ibzeuge  erzeugte  Electri< 
ftlr  den  Verbrauch  angesammelt  wird.  Derselbe  besteht  aus  einem  w 
abgerundeten,  verhältnissmässig  grossen,  isolirten  Leiter,  welcher 
der  dem  Reiber  zugewendeten  Seite  zum  Aufsaugen  der  Electricität 
wohnlich  mit  Spitzen  uder  Saugarmen  vei*dehen  ist.  Ausserdem  o< 
man  auch  jeden  guten  Leiter  der  Electricität  einen  Gonductor,  vergl. . 
Electricität. 

Conische  Brechung  oder  Refraction,  s.  Art.  Brechung.  A. 

Conisches  Pendel,  s.  Art.  Gentrifugalpendel. 

Conisches  Rad  nennt  man  ein  gezahntes  Rad ,  bei  welchem 
Zähne  schief  stehen ,  so  dass  sie  zusammen  einen  abgestumpften  K( 
bilden.     Sie  dienen  zur  Umsetzung  der  Bewegungsrichtung. 

Conjunction  oder  Zusammenkunft  bezeichnet  die  Stclli 
zweier  Himmelskörper,  bei  welcher  sie  dieselbe  Länge  haben  und  sich  g; 
oder  theilweis  bedecken ,  oder  bei  M^elcher  sie  wenigstens  in  einem  v 
Pole  der  EcHptik  senkrecht  auf  diese  gezogenen  Kreise  um  nicht  m 
alö  die  Summe  oder  DiflFerenz  ihrer  Breiten  von  einander  abstehen.  I 
Gegensatz  bildet  die  Opposition  oder  der  Gegenschein,  wo 
Längen  um  180»  verscliieden  sind.  Bei  Vollmond  steht  z.  B.  der  M( 
in  Opposition  und  bei  Neumond  in  Conjunction  mit  der  Sonne.     »Sti 
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u  PUoet  so,  dass  die  Soune  zwischen  ihm  und  der  Erde  sich  befindet' 
)  ^teilt  &  in  Opposition  mit  der  Erde.  Bei  den  unteren  Planeten  unter- 
ctiKJdet  man  obere  und  untere  Conjunction  und  zwar  steht  bei 
faiT  die  Sonne  zwischen  der  Erde  und  dem  Planeten ,  bei  dieser  aber 
er  Pianet  zwischen  Sonne  und  Erde. 

ConservationabrilleB  oder  Präservati vbrillen  nannte  man 
killen,  welche  die  Sehkraft  des  Auges  erhalten  oder  die  geschwächter 
S&im  wieder  stärken  sollten.     Vergl.  Art.  Brillen. 

Consenrator  derEIectricität  wird  bisweilen  der  Condensator 
ikEleetricität  genannt  (s.  Art.  Condensator  der  Electricität), 
ttii  er  die  Electricität  festhält. 

Consonanzen  nennt  man  die  Intervalle  der  consonirenden  Töne 
m  Gegensätze  zu  den  Intervallen  der  dissonirenden  Töne,  welche  D  i  s  - 
i'maDzen  heissen. 

Consonirende  Töne  sind  Töne,  welche  in  ihrer  Aufeinanderfolge 
iMlT  bei  ihrem  Zusammenklingen  einen  angenehmen  Eindruck  hervor- 
bingen.  während  diejenigen,  welche  unter  denselben  Umständen  gewis- 
srnuaiaen  als  nicht  zusammenpassend  empfunden  werden,  dissoni- 
r*-DdeTöne  heissen. 

Constante  Ketten  oder  Säulen  sind  GalvanFsche  oder Volta'sche 
YkdXm  oder  Säulen  oder  Batterien,  deren  Wirksamkeit  von  längerer 
l>3uer  ist.  Es  gehören  dahin  die  D a n i e  1 T sehe  oder  BecquereT- 
^Hw,  die  G  r  o  V  e'sche,  die  B  u  n  s  e  n'sche,  die  S  t  u  r  g  e  o  n'sche  Säule  etc., 
^  in  besonderen  Artikeln  nachzusehen  sind.  Es  kommt  bei  diesen 
^nlt;n  nicht  blos  darauf  an,  dass  die  Metallplatten  nicht  oder  nicht  stark 
ifl^egriffen  werden ,  sondern  besonders  darauf,  dass  die  Bildung  einer 
Schiebt  von  Wasserstoffbläschen,  welche  bei  den  sonstigen  Ketten  die 
^Dpferplatten  überziehen,  verhindert  wird. 

Contactelectricitat  oder  Beruhrungselectricität ,  s.  Art.  Gal- 
^aüismus. 

Gontactgoniometer,  s.  Art.  Goniometer. 
Contactsubstanzen,  s.  Art.  Katalyse. 

Contacttheoiie  heisst  die  eine  der  beiden  über  die  Entstehung  der 
»trömenden  (Contact-)  Electricität  aufgestellten  Theorien ,  nach  welcher 
j^  zwei  nngieichartige  (heterogene)  Körper  rein  in  Folge  der  BeiUhrung 
^t^egengesetzt  electrisch  werden ,  indem  durch  eine  electromotorische 
<^-  b.  Electrieität  errregende)  Kraft  positive  Electricität  von  der  Berüh- 
^Q^elle  aus  nach  dem  einen  und  negative  nach  dem  andern  getrieben 
^^^^.  Die  andere  Theorie  ist  die  chemische,  nach  welcher  die 
£ktrieitätsentwickelung  Folge  einer  chemischen  Wirkung  sein  soll,  in- 
^^  die  Flüssigkeit  namentlich  auf  das  eine  Metall  der  Kette  einwirkt. 
^  letzteren  Theorie  huldigen  nach  dem  Vorgange  Faraday's  na- 
meotlieh  die  Engländer ,  ausserdem  sind  für  dieselbe  Becquerel  und 
^  n  a  R  i  V  e  aufgetreten. 


1  ^g  CoDtactthermometer  —  Conveiglas. 

Contactthermometer  Dennt  F  o  u  r  i  e  r  ein  Thermometer ,  mit  | 
dessen  die  Wärmeleitungsfsifaigkeit  von  Körpern ,  welche  iiveniger 
leiten,  ermittelt  werden  soll.  £s  ist  ein  sehr  empfindlichee  QnecksiJ  | 
thermometer,  dessen  Kugel  in  einem  kugelförmigen  Gefösse  ans  dönj 
Eisenbleche,  dessen  Boden  aus  weichem  Leder  oder  einer  dünnen  1| 
besteht,  sich  befindet.  Das  Gefäss  wird  mit  Quecksilber  gefüllt ;  dii| 
untersuchenden  Körper ,  welche  aus  dünnen  Platten  bestehen  niüsj 
kommen  auf  eine  Platte  von  Marmor  oder  Metall ;  das  bis  fiber  4  5*1 
erwärmte  Thermometer  wird  dann,  wenn  es  bis  auf  45 <^  gesunken 
auf  die  Köi-per  gestellt  und  nun  beobachtet,  in  welcher  Zeit  es  tun  ( 
bestimmte  Anzahl  Grade  fällt.     Die  Resultate  berechnet  man  nach 

Formel  K  =  --,  [%  (/  —  /')  —  loy  (l*  —  /")],  wo  T  die  Zeit 

deutet,  in  welcher  das  Thermometer  von  t  auf  t  und  von  V  auf  i"  siii 

Continentalklima  besitzt  eine  Gegend  der  Erde ,  wenn  die  T«! 
peratur  derselben  im  Winter  niedriger  und  im 'Sommer  höher  ist  als 
mittlere  oder  Normalt^mperatur.  Im  umgekehrten  Falle  ist  das  Klii 
ein  Seeklima.  Im  nördlichen  Asien  haben  die  Gegenden  von  Toboll 
Bamaul  am  Ob  und  Irkutsk  ein  Continentalklima ;  dasselbe  gilt  von  di 
Innern  Afrika's ;  in  Europa  ist  im  Allgemeinen  im  Sommer  Coutinenli 
klima,  im  Winter  Seeklima ;  in  Neufundland  und  Labrador  ist  es  umi 
kehrt ;  Irland  liegt  im  ganzen  Jahre  im  Seeklima. 

Contractio  venae,  s.  folgenden  Ait. 

Contraction  oder  Zusammenziehung  des  ausfliessend^ 
Strahles  {contt actio  vertat*)  bezeichnet  die  eigenthümliche  Gesti 
des  Strahles  einer  aus  einer  Oeffnung  ausstiömenden  FItissigkeit.  i 
die  Oeffnung  rund  und  in  dem  Boden  des  Gefässes,  so  ist  der  Strahl  nid 
cylindrisch ,  sondern  er  verjüngt  sich  und  nimmt  eine  kegelförmige  Gi 
stalt  an.    Vergl.  Art.  A  u  s  f  1  u  s  s. 

ContractionscoefBcient,  der,  bezeichnet  das  Verhältniss  zwiscbe 
dem  Querschnitte  F,  des  zusammengezogenen  Strahles  an  seiner  kleii 

F, 

sten  Stelle  und  dem  Querschnitte  F  der  Mündung,  also    >, .    \  ergl.  Ari 

r 

Contraction  und  Ausfluss.  A.  S.  61. 

Contrastfarben  nennt  man  die  Complementäifarben  (s.  d.  Art.) 
wenn  die  eine  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Netzhaut  die  andere  foi'der^ 
z.  B.  weisse  Papiere  auf  einer  gelben  Wand  sehen  aus ,  als  ob  sie  mil 
einem  violetten  Tone  überzogen  wären.  Die  farbigen  Schatten  scheiuefl 
auch  hierher  zu  gehören.     S.  Art.  Schatten. 

Convex  bezeichnet  erhaben  kugelflächig. 

Convexglas  oder  Convex  linse  ist  ein  erhaben  kugelflächig  ge- 
schliffenes Glas  oder  anderer  durchsichtiger  Körper.  Ibt  der  Körper  an^ 
einer  Seite  convex  und  auf  der  entgegengesetzten  eben,   so  beigster 


Corona  —  Cyaiiometer.  IQQ 

ist  er  auf  beiden  Flächen  convex,  bo  biconvex;  ist 
(roDYez  und  auf  der  anderen concav,  so  coneav-con- 
ex-concav.  S.  Art.  Concavglas. 
leichnet  den  hellen,  nach  aussen  allmftlig  sich  verlanfeD- 
t  welchem  der  völlig  dunkle  Mond  bei  totalen  Sonnen- 
:eben  ist.  Früher  hielt  man  die  Corona  Air  eine  Wir- 
mosphäre. '  Da  diese  nicht  erA^iesen  werden  kann ,  so 
seit  1842,  dass  dieselbe  einen  Theil  der  Photosphäre  der 
eicht  aber  auch  ihre  Entstehung  der  luflexion  des  Lieh- 
es  Mondes,  oder  vielleicht  beiden  zugleich  verdanke, 
an  sich  dafür  entschieden ,  dass  die  Corona ,  welche  in 
>  Souuenhatbmessers  gleichkommt,  die  nicht  selbst  lench- 
ler  Sonne  erleuchtete  eigentliche  Sonnenatmosphäre  sei. 
irphilosophie  nennt  man  auch  die  Atomistik.     8.  Art. 

bedeutet  Verbesserung.  In  der  Physik  sind  sehr  häufig 
lig,  namentlich  wegen  der  Temperaturverschie- 

B.  bei  dem  Barometerstaude,  bei  dem  Pendel,  bei  ge- 

uiit  Massstäben,  bei  den  Aräometern  etc. ;  wegen  des 
indes  z.  B.  bei  Pendeln :  wegen  der  veränder- 
ngungs weite  ebenfalls  bei  Pendeln  etc.  etc. 
Scheibe  nennt  man  die  eiserne  Scheibe,  welche  man  auf 
ähe  de^  Compasses  anbringt ,  um  die  Deviation  auszu- 
»niite  die  Scheibe  auch  Deviationsscheibe  nennen. 
L'ukuug  der  Magnetnadel. 
Lirend  bezeichnet  in  der  Physik  oft  soviel  wie  gleich- 
spondirende  Barometerbeobachtungen,  überhaupt  soviel 
len  Bedingungen  stattfindend,  e.  B.  correspondirende 
latten  bei  gleicher  Sonnenhöhe. 

tephenson^sche,  s.  Art.  Locomotive. 
Drehwaage,  s.  Art.  Drebwaage. 
cendant  bezeichnet  das  Aufsteigen  der  Luft. 

oder  K  r  0  n  g  1  a  s  ist  Fensterglas.  Vergl.  F 1  i  n  t  g  1  a  s. 
ttns  bezeichnet  nach  U  o  w  a  r  d  *  s  Terminologie  fUr  die 
e  ^ethürmte  Haufenwolke.  Es  haben  sich  dann  Cuinuli 
Wolke  steht  dann  nicht  selten  wie  ein  dunkles  Gebirge 
jte.     Vergl.  Haufen  wölke. 

ezeichnet  nach  Howard  die  Haufenwolke ,  eine  halb- 
uif  horizontaler  Grundfläche.  Vergl.  Haufen  wölke, 
r  nannte  Saussure  eine  Vorrichtung  zur  Bestimmung 

blauen  Färbung  des  Himmels.  Das  Wesentlichste  be- 
chgrossen  Scheiben ,    welche  in  verschiedenen  Ntlancen 

Blau  (mittelst  Berlinerblau)  zum  Schwarz  ebensoviele 
;  htdtutttti/.  —  I^jn  üttdereB  Cyaiioweter  bat  Parrot 
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170  Cyauotypie  —  Cyliiider,  eleetrodynamiseher. 

angegeben.  Eine  weisse  oder  eiue  schwarze  Scheibe  wird  durch 
Rotationsapparat  in  schnelle  Drehung  versetzt  und  ein  blauer  Sect(^ 
gesetzt ,  bis  man  die  Färbung  des  Himmels  erhält.  Die  Bnntj 
blauen  Sectoi-s  ist  das  Mass.  —  Ein  von  Arago  vorgeschl^ 
Oyauometer  gi'ündet  sich  darauf,  dass  doppeltbrechende  Krystall 
chen  je  nach  ihrer  Dicke  im  polarisirten  Lichte  eine  gewisse  bUo« 
bung  zeigen. 

Cyanot3rpie  nannte  man  eine  Art  des  Fhotographirena  auf  PI 
bei  welcher  eine  Verbindung  von  Eisen  und  Cyan  angewandt  wurd| 
blaue  Bilder  zu  erhalten.    Man  nannte  diese  Art  auch  Ferrotyp| 

Cycloide  nennt  man  eine  krumme  Linie ,  deren  einfachste 
man  sich  am  leichtesten  dadurch  klar  macht ,  dass  man  den  We«;; 
Nagels  in  der  Peripherie  eines  Wagenrades  verfolgt ,  welches  auf 
Ebene  in  gerader  Linie  fortgerollt  wird.  Wird  der  Weg  eines  m 
der  Peripherie  liegenden  Punktes  in  diesem  Falle  ins  Auge  gefasst^ 
ist  das  Kad  nicht  kreisfcirmig,  oder  bewegt  sich  dasselbe  nicht  anf 
Ebene,  so  erhält  man  Cycloiden  höherer  Ordnung. 

Cycloidenpendel  ist  ein  Pendel,  dessen  Schwingungspunkt  sidi 
in  einem  Kreisbogen,  sondern  in  einem  Cycloidenbogeu  bewegt.  IVi  i 
solchen  Pendel  würden  sämrotliche  Schwingungen  ganz  uuabhäugi| 
der  Schwingungsweite  in  derselben  Zeit  erfolgen ,  also  isochron 
sein.     Vergl.  Art.  Pendel. 

Cyclon,  eine  von  Piddington  zunächst  für  die  Stürme  des 
sehen  Oceans  gebrauchte  Bezeichnung.  Es  ist  indessen  zu  beH< 
dass  Cyclon  nur  Wirbelwind  bezeichnet  und  daher  nicht  ohne  W« 
auf  jeden  Sturm  angewendet  werden  kann,  wie  man  auch  schon  il 
wohnlichen  Gebrauche  einen  stätigen  Sturm  {temjpete,  gale)  vos 
Wirbelsturme  {ouragan^  hurricane)  unterscheidet. 

Cylinder  als  Röhren  von  durchweg  gleichem  kreisförmige»  I 
schnitte  werden  in  der  Physik  bei  vielen  Apparaten  verwendet  ui 
halten  zum  Tlieil  besondere  Namen ,  z.  B.  Stiefel  bei  der  Lufipa 
gewöhnlich  befindet  sich  in  ihrem  Innern  ein  hin-  und  herbewe^l 
genau  anschliessender  Kolben. 

Cylinder,  bergauflaufender,  ist  ein  Cylinder,  bei  wel 
der  Schwerpunkt  nicht  in  der  Axe  liegt,  so  dass  derselbe  auf  einer  i 
fen  Ebene  in  eine  Lage  kommen  kann,  bei  welcher  die  FaUlinie  dess 
noch  oberhalb  des  Bertlhrungspunktes  mit  der  schiefen  Ebene  tiitf 
derselbe  daher  eine  Bewegung  nach  anfwärts  macht.  Ebenso  kan 
solcher  Cylinder  auf  einer  schiefen  Ebene  ruhen ,  da  bei  ihm  die 
Hnie  in  die  Berilhnmgsstelle  treffen  kann,  was  bei  einem  Cylinder.  J> 
Schwerpunkt  in  der  Axe  liegt ,  nicht  möglich  ist ,  indem  in  die^<'l 
Falllinie  stets  die  schiefe  Ebene  unterhalb  der  Berflhrungsstelle  triff 

Cylinder ,  eleetrodynamiseher,  ist  das  sogenannte  S 
n 0 i d ,   s.  Art.  Electrodynamik.  A. 


CylindeiigebUise  —  Cylinderspiegel.  ]  7 1 

»ylindergebläae,  das,  bosteht  aus  einem  genau  gcarb(Mt('ten  hohlen 
lenien  Cyliader  mit  Inftdicht  schliessendem  Kolben ,  dessen  Kolben- 
!  luftdicht  durch  eine  Stopfbüchse  geht ;  an  der  Seite  befinden  sich 
imter  dem  Deckel  und  dicht  über  dem  Boden  je  zwei  Oeffnungen 
entilen :  zwei  dieser  Oefinungen  an  derselben  Seite  führen  in  eine 
loDg.  die  in  die  Düse  eudet :  die  auf  der  anderen  Seite  münden  in 
rik  und  haben  einwärts  gehende  Ventile ,  während  die  der  beiden 
Ita  aus  wärt  js  aufschlagen.  Bewegt  sieh  der  Kolben  nach  o))en ,  so 
I  lirii  imten  das  Luftventil  und  oben  das  Düsenventil ;  bewegt  sich 
iribeo  narh  abwärts ,  so  öf&iet  sich  oben  das  Luftventil  und  unten 
Ifaenvtmtil .  h<>  dass  aus  der  Düse  ein  anhaltender  Luftsti*om  tritt. 
.  Art.  Gebläse  und  Blasebalg. 

Pylinderhemmung  oder  Cylinderechappement ,    vergleiche  Aii. 
i\ 

Tjlinderlonpe ,  die ,  besteht  aus  einem  Glascylinder,  welcher  auf 
Eudli:ich(.*n  sphärisch  geschliffen  ist.  Solche  Loupen  geben  Bil- 
elche  von  der  sphärischen  Abweichung  fast  ganz  frei  sind,  weil  die 
r  •  •bi<.<*tivseit«f  auflallenden  Strahlen,  wenn  diese  die  schwächer 
tii;ti.-  ist .  nur  auf  den  mittleren  Theil  der  dem  Auge  zugekehrten 
r»tf**ii.      Vergl.  Art.  Loupe. 

Cylicdermaschine  nennt  man  eine  Electrisirmaschine,  bei  welcher 
-ib*-r     ein    hohler   Glascylinder    i{>t :    vergl.    Art.    E 1  e  c  t  r  i  s  i  r  - 

1:  i  i\  •-. 

lylinderspiegel  ist  ein  Spiegel,  dessen  spiegelnde  Obei-fläche  eine 
•  it-r  «-rhabene  Cylinderfläehe  ist.  Die  Bilder,  welche  man  in  solchen 
'ji   \4iii   den  vor  ihnen  stehenden  Gegenständen  erhält^    sind  ver- 
i]:i  >iv  in  der  Richtung  der  Cylinderaxe  wie  ebene,  in  den  anderen 
ii^i  n  wie  sphärische  Spiegel  wirken  (vergl.  Art.  Spiegel).  Will 
ni.vr   ein  Bild  erhalten,    welches  einen  Gegenstand  in  seinen  na- 
Mii  Wrhaltnissen  dai^tellt,  so  nuiss  man  vor  den  Spiegel  ein  be- 
s  Itit-rzn  i*ntworfene3  Zen'bild  (Anamorphose,  s.  d.  Art.)  aufstellen 
iij!»-;ren.      Diese  Bilder  werden  gewöhnlich  mit  einem  hohlen  Ililfs- 
'i  .ntwoifeii,  der  au  zwei  gegen  tiberstehen  den  Stellen  ausgeschnit- 
:     in   den  einen  Einschnitt  wird  das  Bild  eingesetzt ,    zu  welchem 
;iRjorpl»ose  enlwoifen  werden  soll,  und  durch  den  anderen  Ein- 
iKrlc-nehtet  man  das  Bild ;    ist   das  Bild  an  besonders  markirten 
diirchh'xhert,    so  kann  man  die  durch  diese  Löcher  gehenden 
Milien   auf  einem  Papierblatte  auffangen,    bezeichnen  und  nach 
ujarkirtcn  Stellen  weiter  ausfuhren.  Dies  sind  dann  Anamorphosen 
?n  erJiübenen  Cylinder,  der  ebenso  wie  der  Hilfscylinder  gestaltet 
auf  die  Anamorphose  so  gestellt  wird,   wie  der  Hilfscylinder  ge- 
I   hat. 
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Dädaleum  ist  ein  von  W.  G.  Homer  erfundener  Apparat 
sich  wie  die  stioboskopischen  Scheiben  auf  die  durch  die  Daue 
Lichteindrucks  herbeigeführten  Augentäuschungen  gründet.  Ein  1 
Cylinder  ist  auf  dem  Rande  einer  rotirenden  Sclieibe  befe^tigt  a 
gleichen  Abständen  von  einander  ntit  Oefihungen  versehen ;  durch 
>i  erden  die  auf  seiner  Innenseite  befindlichen ,  am  besten  transpai 
Figuren  sichtbar,  und  wenn  diese  ihrer  Stellung  und  Zahl  nac 
Verhältnisse  zu  der  Zahl  der  laudier  den  stroboskopischen  Sei 
gleich  kommen,  so  zeigen  sie  auch  die  nämlichen  Erscheinungen.  ^ 
All.  Stroboskop. 

Dämmerung'  bezeichnet  einen  geringeren  Grad  der  üollij 
namentlich  im  Vergleich  mit  der  Tageshelle  bei  heiterem  Ilimmei 
der  Physik  versteht  man  aber  im  Besonderen  darunter  die  Abnahm 
Tageshelle  nach  Sonnenuntergang  und  die  Abnahme  des  nächtl 
Dunkels  vor  Sonnenaufgang.  Ist  die  Sonne  eben  untergegangen ,  ä 
langen  zwar  ihre  Strahlen  nicht  mehr  direct  in  unser  Auge,  wohl 
indirect  durch  die  Reflexion  an  den  Wolken ,  an  den  Luftt hei  lehn 
Atiuosiphäre  selbst  und  au  den  in  derselben  schwebenden  Dunst eo< 
derselben  Weise  gelangen  schon  vor  Sonnenaufgang  Strahlen  der  £ 
zu  uns.  Da  mit  dem  grösseren  Stande  der  Sonne  unter  dem  Huri 
eine  geringere  Menge  Licht  wirksam  wird,  so  ist  die  Helligkeit  auci 
so  geringer,  je  tiefer  die  Sonne  steht.  Ein  allmäliger  Ueberganj 
der  Tageshelle  in  die  Nacht  findet  daher  am  Abende  statt  und  bilde 
Abenddämmerung,  umgekehrt  ein  allmäliger  Uebergang  von 
nächtlichen  Dunkel  zur  Tageshelle  vor  Sonnenaufgang ,  die  M  o  r^ 
dämmern  ng  bildend.  Im  Allgemeinen  nennt  man  diese  Uebergiinge 
die  Zeiten  des  Zwielichtes.  Dass  die  angegebene  ReflexiuD  ii 
That  die  Ursache  der  Dämmerung  ist,  dafiir  sprechen  schon  die 
scheinungen  bei  Tage ,  weil  ohne  solche  Reflexion  wir  nur  da  Hellij 
haben  würden,  wo  die  Straliien  der  Sonne  direct  hintreffen. 

In  verschiedenen  Breiten  ist  die  Dauer  der  Dämmerung  vers« 
den,  ebenso  ist  sie  an  demselben  Orte  in  den  verschiedenen  Jahres» 
von  ungleicher  Länge.  Innerhalb  der  Tropen  ist  die  DämmeruDg 
nahe  unbekannt ,  indem  hier  der  Tag  plötzlich  anbricht  und  auf  äl 
die  Nacht  fast  ohne  jeglichen  Uebergang  folgt ;  mit  der  Breite  wa 
auch  die  Dauer.  Im  Allgemeinen  nimmt  man  an ,  dass  noch  Stn 
der  Sonne  durch  Reflexion  w  irken ,  wenn  die  Sonne  1 8  Grad  unter 
Horizonte  steht,  was  1  Stunde  1 2  Minuten  vor  Sonnenaufgang  und  i 
Sonnenuntergang  stattfindet ,  wenn  die  scheinbare  Bahn  der  Sonne  ^ 
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xbt  aaf  dem  Horizonte  steht.  Diese  Dämmernng,  welche  also  mit  dem 
tiodeder  Sonne  1 8^  unter  dem  Horizonte  beim  Aufgange  beginnt  mid  beim 
Btergange  aufhört,  nennt  man  die  astronomische  Dämmerung 
I  Gegensatze  zu  der  bfirgerlichen,  nnter  welcher  man  die  Zeit  ver- 
tbt.  m  welcher  man  vor  Sonnenaufgang  oder  nach  Sonnenuntergang  zur 
fechtnng  von  häuslichen  Arbeiten  oder  Geschäften  im  Freien  keiner 
ShMUehen  Beleuchtung  bedarf.  Denkt  man  sich  18®  unter  dem  Hori- 
86tf  Tine  mit  diesem  parallele  Ebene ,  so  schneidet  diese  das  Himmels- 
irv'iihe  in  einem  Kreise ,  den  man  den  Dämmernngskreis  nennt. 
Ht  die  Sonne  durch  diese  Ebene ,  schneidet  sie  also  den  Dämmerangs- 
»H«.  SO  steht  sie  \S^  unter  dem  Horizonte.  Da  nun  für  verschiedene 
ktf-  m  derselhen  Zeit  und  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Jahres- 
^eD  dieser  Dftmmerungskreis  nicht  in  demselben  Augenblicke  vor 
braenaufgang  oder  nach  Bonnenuntergang  durchschnitten  wird,  so  folgt 
knos  die  ungleiche  Dauer  der  Dämmerung.  Nennt  man  <r  den  Stun- 
nviBkel  des  gerade  1 8®  unter  dem  Horizonte  stehenden  SonnenmitteN 
bktas  p  die  geographische  Breite  des  Ortes  nnd  d  die  Declination  der 
ro&e  an  dem  betreffenden  Tage,  so  ist 

I  sm  18"         , 

cosa= ,-  +  tqsn.tqsd, 

I  cos p,  cos d     '•''«' 

'  Diese  astronomische  Dämmerung  trifft  mit  der  physischen, 
n  wirklich  stattfindenden ,  nicht  genau  zusammen ,  weil  1 8^  nur  eine 
Ktkre  Annahme  ist.  —  Neueres  in  Art.  Gegen dämmerung. 
'  Die  p  h  y  s  i  8  c  h  e  D  ä  m  m  e  r  n  n  g  ist  von  manchen  Nebenerschei- 
p;:en  begleitet ,  die  sich  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Beschafft'nheit 
kr  Atmosphäre  bemerklich  machen.  Dahin  gehören:  das  Abend- 
rot h  oder  die  Abendröthe,  das  Morgenroth  oder  die  Morgen- 
r^the.  die  bekannten  schönen  Farbeneffecte  zur  Zeit  der  Dämmerung 
fr^r^I.  Art.  Abendroth);  die  Gegen  dämmerung,  ein  durch  den 
Miattfn  der  Erde  hervorgebrachter  dunkler  Raum  im  Osten  beim  Un- 
^nge  der  Sonne  (s.  Art.  Gegendämmernng);  das  Glühen 
i^r  Alpen,  eine  eigenthUmliche  Färbung  der  Bergspitzen  in  den  Alpen 
M  dem  Untergange  der  Sonne  (s.  Art.  Alpengltlhen);  der  D ä m - 
Bernngsschein,  ein  weisslicher  Schein,  der  sich  im  Westen  bis- 
*HVn  nach  dem  Aufhören  der  Dämmerung  zeigt  (s.  Art.  Dämme- 
r^ngsschein);  Dämmerungsstrahlen,  leuchtende  Sflulen  kurz 
^(jT  oder  nach  Sonnenuntergang  (s.  Art.  Dämmerungsstrahlen). 

Dimmemngvkreis  ist  der  Durchschnitt  einer  mit  dem  Horizonte 
«^<^  Ortes  parallelen,  aber  18  Grad  unter  demselben  liegenden  Ebene 
6&d  des  Himmelsgewölbes.  Steht  die  Sonne  in  diesem  Kreise,  so  ist  sie 
J^  Grad  unter  dem  Horizonte  und  es  beginnt  die  astronomische  Morgen- 
^mmerung,  oder  die  astronomische  Abenddämmerung  hört  auf  (vergl. 
.irt.  Dämmernng). 


X74  Dammernngsöchein  —  Danirnwinde. 

Dämmerangsschein  ist  ein  weisBÜcher  Schein,  der  sich  im  Wes 
bisweilen  nach  dem  Aufhören  der  Dämmerung  zeigt.  Deiselbe 
seinen  Grund  haben  in  einer  Zurück werfung  der  Strablea ,  welcir 
dem  von  der  Sonne  nach  ihrem  Untergange  direct  beleDchteten  Th 
der  Atmosphäre  ausgehen.  In  der  Ebene  sieht  man  die.  Erschein 
nicht  leicht. 

Bämmerungsstrahlen  nennt  man  leuclitende  Säuien ,  welche  i 
bisweilen  zur  Zeit  der  Dämmerung  wahrnimmt.  Im  gewöhnlichen  L« 
betrachtet  man  sie  als  Vorboten  vom  liegen  und  sagt:  „Die  Sonne  z 
Wasser^^  Die  Dämmerungsstrahlen  zeigen  sich  gewöhnlich,  wen 
der  Luft  Wolken  in  der  Form  des  Cumulus  oder  Cnmulostratus  is. 
Art.)  schwimmen,  so  dass  zwischen  ihnen  noch  Zwischenräume  bestel 
Befindet  sich  die  Sonne  noch  ttber  dem  Horizonte,  so  gehen  get 
Strahlen  von  ihr  aus;  ist  aber  die  Sonne  eben  schon  nntergegaai 
so  erscheinen  die  Strahlen  in  Folge  der  Perspective  als  divergire 
Bogen  grösster  Kreise.  Die  Erklärung  ist  darin  zu  suchen ,  dass 
Wolken  in  die  sonst  erleuchtete  Atmosphäre  Schatten  werfen  and 
Strahlen  die  Zwischenräume  der  Schatten  sind. 

Dagnerreotypie  bezeichnet  die  von  dem  Franzosen  Dagnei 
im  Vereine  mit  Nicephore  Niepce  erfundene  Kunst,  die  Bilder 
Camera  obscura  auf  jodirten  Silberplatten  zu  fixiren ,  welche  zu  ( 
Photographiren  überhaupt  geführt  hat.  Niepce 's  erste  Vers« 
datiren  vom  Jahre  1813;  Daguerre,  der  unabhängig  dasselbe! 
verfolgte ,  erfuhr  endlich  von  N  i  e  p  c  e '  s  Bemühungen  und  trat  l^ 
mit  diesem  in  ein  contractliches  Verhältuiss.  Niepce  starb  I'^^ 
Daguerre  trat  aber  1839  mit  seiner  Erfindung  hervor  und  am 
Juni  1839  wurde  ihm  eine  Nationalbelohnung  in  einer  lebenslaiv'li^ 
Pension  von  6000  Frcs.  und  von  4000  Frcs.  ftlr  Niepce 's  Solm 
erkannt  für  die  Veröffentlichung  des  Verfahrens,  welche  am  29.  Ans 
1839  geschah.  Daguerre  starb  am  10.  Juli  1851.  Vcrirl. -^ 
Photographie. 

Daltonismns  nennt  Wart  mann  die  Achnipsie  im  Allireinein 
d.  h.  die  Unfähigkeit  mancher  Augen,  gewisse  Farben  zu  unterseheiOi 
von  anderen  Seiten  istTridiopsie,  Chromatopseudopsi^* 
geschlagen  worden.     Dal  ton,  der  selbst  an  diesem  Fehler  litt, 
ihn  zuerst  mit  Sorgfalt  beschrieben. 

Balton's  Gesetz  drückt  ans ,  dass  die  Spannkräfte  der  Däm 
verschiedener  Flüssigkeiten  fUr  gleich  viel  Grade  über  oder  unter  < 
respectiven  Siedepunkten  gleich  seien.  Es  ist  dies  nur  annähernd  ri 
tig.    Vergl.  Art.  Dampf. 

Damenwinde  nennen  die  Matrosen  die  Passatwinde,  nauitnti 
wird  der  Theil  des  Oceans,  in  welchem  der  Nordostpassat  lierr^< 
schon  seit  den  Zeiten  Don  Ulloa's  als  Meer  der  Damen  bezeicbi 
weil  dort  ein  Mädchen  das  Steuer  ftlhren  könne. 
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lampf  bezeichnet  eine  Luftart,   welche   durch  Abkühlung  oder 
ventäikteni  Drucke  oder  durch  Beides  vereint  in  den  fropfbar- 
pi  Znstand  Itbergeht,  in  welchem  dieser  Stoff  ttberdies  gewöhnlich 
I,  I.  B.  Wasser ,  Spiritns  etc.     Erniedrigt  man  nämlich  die  Tem- 
Ir  TOü  Lnftarten.  welche  aus  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch  Wänne- 
«-ntstanden  sind,  bis  unter  den  den  Umständen  entsprechenden 
t  (s.  Art.  Sieden),  so  werden  dieselben  wieder  tropf b:ir- 
Ansaerdem  ist  man  im  Stande,  viele  sonst  nur  luftf<}rmig  auf- 
KOrper  dnrch  Abkühlung   oder  stärkeren  Druck  oder  Beiii(>s 
i  den  tropfbarflflssigen  Zustand  zu  versetzen,  z.  B.  Kohlensäure 
i  sehr  starker  plötzlicher  Abkühlung  werden  manclie  luftfömiige 
^  fogar  sofort  fest  mit  Ueberspringung  des  flüssigen  Zustandes, 
hkwefelblume  aus  Schwefeldämpfen,  Schnee  aus  Wasserdämpfen. 
ifcnftthniDg  eines  aus  einer  Flüssigkeit   bereiteten   luftförroigen 
fei  i'd  den   tropfbarflüssigen  Zustand  nennt  man  Desti  llation, 
lofllhniDg  eines  ans  einem  festen  oder  flüssigen  Körper  bereiteten 
■igen  Körpers  in   den    festen  Zustand    mit  Ueberspringimg  des 
a  Sublimation    (vergl.    die    betreffenden    Art. ).     Luftarten, 
au»  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch  Witnnezufiihruiig  entstehen 
■gekehrt  dnrch  Abkühlung  wieder  in  den  tropfbarflüssigen  Zustjmd 
pefbhrt  werden  können,  nennt  man  nun  vorzugsweise  Dämpfe. 
Igen  Lnftarten ,  welche  bisher  einer  Ueberführung  in  den  tropf- 
Bgen    Zustand    w  iderstanden    haben ,    heissen    permanente 
.  «nd   diejenigen,  mit  welchen   dies  gelungen    ist,    coercible 
r4»ercibel  ist  z.  B.  Kohlensäure  bei  Ü"C.  und  38  Atmosphär<*n 
:  >aIz^:U^re  bei  0^  und  26  Atmosphären ;  Ammoniak  bei  0^  und 
lm''Sphären :  ebenso  sind  coereibel :  Chlor,  unterehlorige  Säure, 
rfiLn-  Säure.  Schwefel  wasserst  oft*,  Stiekstoffoxvdul ,  Cvan,  Arsen- 
»otl,  «w-hweres  Kohlenwasserstoffgas,  Jodwasserstoff^,  BromwasKer- 
'Jnf'rkiesel ,  Flnorbor.     Permanent  sind  die  atmosphärische  Luft, 
'•ff"ir:4s  t-tc.  —  Man  unterscheidet  wohl  auch  Dunst  und  Dampf, 
"sref;t  unter  jenem  den  Zustand,  in  welchem  eine  Luftart,  welrhe 
[>t1»:ir«ii  Flüssigkeiten  entstanden  ist,  filr  das  Auge  nicht  wahr- 
r   ;-t .    unter  diesem  eine   undurehsichtige  Masse  einer   solchen 
IJi'-niach  enthält  z.  B.  die  heitere  atmosphärische  Luft  Wasser- 
:ii'.  r  MUS  dem  Dampf  kessel  steigen  Wasaerdämpfe,  auf.  —  Wegen 
\\\A  \ lildnng  ist  Art.  D  a  m  p  f b  i  1  d  u  n  g  zu  vergleichen. 
if-   <  ;»'s4'tz<-    der  von    den  Dämpfen  '  ausgeübten  Spanmmg    oder 
hknift  liat  namentlich  der  Engländer  Dalton  aufgeklärt.      Er 
*  >ioli  i-iiier  Torr i cell i* sehen  Röhre   (s.   Art.  Röhre    des 
fM-l  1  i  )   und  brachte  in  ^en  leeren  Ununi  über  dem  Quecksilber 
renlnwj'/^v//76'  F/nif8i%^keit.    Mit  Hilfe  eines  die  Röbra  limgebondon 
weU'/ier  mit  IVnssor  von  versehiedeuev  Tenmevi\i\\v   ffcfiiWt 
.  er  die  bei  <Ier  Jedeswalifren  Tempemtiir  eintretende  Vev- 
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daropfung  beobachten.  Es  zeigt  sich  Iiierbei,  dass  ein  best  in 
Raum  bei  einer  bestimmten  Temperatur  nur  ein 
stimmte,  blos  von  der  Temperatur  abhängige,  Menge  D 
höchstens  aufnehmen  kann.  Ist  dieser  Punkt  erreicht, 
findet  sich  der  Dampf  im  Maximum  der  Expansivkraft  (Spannkrat 
der  Dichte ,  so  dass  also  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  ein  Mi 
ist.  Die  Verdunstung  steht  dann  still ,  wenn  auch  noch  nicht  di4 
Masse  des  Körpers  luftförmig  gewoi*den  ist ,  und  kann  nur  dnrcl 
peraturerhöhung ,  oder  durch  Erweiterung  des  Raumes,  oder 
zugleich  wieder  in  Gang  gebracht  werden.  Das  Mass  fttr  das  Mi 
der  Expansivkraft  ist  der  Unterschied  der  Quecksilberiiohe  in  äei 
von  der  gleichzeitigen  im  Barometer.  Neigt  man  die  Röhre,  s< 
doch  diese  Differenz  dieselbe,  und  ebenso  wenn  man  die  Röhre  ai^ 
oder  aus  dem  Qnecksilberbehälter  weiter  herauszieht,  falls  nur  not 
alle  Flüssigkeit  über  dem  Quecksilber  in  der  Röhre  verschwand 
die  Temperatur  ungeändert  geblieben  ist.  Jeder  Temperatur 
also,  wenn  der  Raum  mit  Dämpfen  vollständig  erfüllt ,  also  gesiti 
eine  bestimmte  Grösse,  ein  Maximum  der  Expansivkraft  des  D 
zu.  Diese  Maxima  zu  ermitteln  war  die  Hauptaufgabe.  D 
schlug  nicht  blos  den  angegebenen  Weg  ein ,  sondern  prüfte  86 
sultate  noch  durch  Versuche  über  das  Sieden  der  Fltissigkeitei 
dem  Recipienten  der  Luftpumpe ,  indem  er  den  jedesmaligen  Dr 
Luftpumpenbarometer  beobachtete.  Während  des  Siedens  übel 
der  aus  dem  Innern  der  Flüssigkeit  aufsteigende  Dampf  dorcl 
Expansivkraft  den  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck ,  wesbalt 
der  Siedepunkt  bei  einer  um  so  niedrigeren  Temperatur  liegt,  je  g« 
der  äussere  Druck  ist;  folglich  wird  die  Expansivkraft  dem  b 
Siedetemperatur  auf  die  Flüssigkeit  lastenden  Drucke  gleich  zn 
sein.  Um  die  Expansivkraft  des  Wasserdampfes  für  Temperatur« 
100<^  C.  zu  ermittein,  brauchte  Dal  ton  eine  Röhre,  welche  i 
eines  Heberbarometers  gebogen  war,  jedoch  mit  dem  Unterschiede 
der  längere  Schenkel  offen ,  der  kürzere  verschlossen  war  und  in 
das  zu  verdampfende  Wasser  kam.  —  D u  1  o n g  und  A ra go  ste 
bei  den  Versuchen,  welche  sie  in  einem  Thurme  des  College  de  Hen 
anstellten ,  die  Expansivkraft  bis  zu  einem  unmittelbaren  Dracl 
24  Atmosphären.  —  Arzberger  bestimmte  die  Expansivkra 
Wasserdampfes  für  hohe  Temperaturen  durch  Ermittelung  der 
mit  welcher  das  Ventil  eines  Dampfbehälters  von  dem  eingeschlo 
Dampfe  gehoben  wurde.  —  Ohne  alle  die  Physiker  namhaft  zn  m 
welche  sich  zum  Theil  schon  vor  D  a  1 1  o  n  mit  der  Bestimmung  di 
pansivkraft  des  Dampfes  von  Wasser  und  von  anderen  Flfli^ig 
beschäftigt  haben ,  genüge  es  hier  zu  erwähnen ,  dass  die  Resnlt« 
Magnus  in  Berlin,  ebenso  die  von  Regnanlt  in  Paris  die 
lässigsten  sind.    Folgende,  allerdings  nicht  vollständige,  aber  f)lr  \ 
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:  jtdadUlß  «wraefaend«,  Tabelle  giebt  eine  Uebeniefat  der  Re- 


«belle  der  Expansivkraft  des  Wasserdampfes. 
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^■»■«Bi.  HaatfvOrlcrbHcil. 
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Die  zweite  Cokmne  giebt  die  EzpaDaiYkraft  des  Wattudamd 
der  in  der  ersten  Colonne  stehenden  Temperatur  im  Maximum  \m 
in  Millimetern  nach  Regnault's  Untersuchungen.  Die  dritte  Co 
welche  das  Gewicht  von  1  Onbikmeter  Dampf  in  Kilogrammen  ai 
wenn  bei  der  in  der  ersten  Colonne  stehenden  Temperator  Sät 
stattfindet ,  gründet  sich  auf  Versuche  folgender  Art  G  a  y  -  L  i 
brachte  eine  genau  abgewogene  Wassermenge,  welche  in  eine 
Glaskugel  eingeschlossen  war,  in  dasTorricelli'scheVacuam  einer 
Röhre,  mit  welcher  er  nach  dem  Dalton'schen  Verfahren  expe 
tirte;  umgab  die  Röhre  mit  einem  Glascylinder,  den  er  soweit  mJtV 
füllte,  dass  das  Vacuum  auch  unter  demselben  war ;  erwärmte  b^ 
bis  die  Glaskugel  zersprang,  und  bestimmte  nun  das  Volumen  d| 
dem  vollständig  verdampften  Wasser  entstandenen  Dampfes  im  Mai 
der  Expansivkraft,  weshalb  der  Theil  der  Röhre,  in  welchem  der  | 
sich  bildete,  schon  im  Voraus  genau  in  gleiche  Volumina  eingetheili 
Er  fand,  dass  ein  Liter  Wasserdampf  bei  lOO^C  und  760"""Baroij 
stand  0,5895  Gramme  wiegen  würde.  Ein  Liter  atmosphärisciie^ 
wiegt  unter  denselben  Umständen  0,9454  Gramme,  also  ist  da^ 
hältniss  des  Dampfes  zur  Luft  in  diesem  Falle  10:16,03  oderj 
5:8.  Ein  Liter  oder  Cubikdecimeter  ist  ^/looo  Cubikmeter, 
wtirde  1  Onbikmeter  Wasserdampf  bei  100<^  C.  im  Maximom  der  £^ 
sivkraft  589,5  Gramme  oder  0,5895  Kilogramme  wiegen.  <j 
Lussac's  Rechnung  liegt  noch  der  Ausdehnungscoefficient  deri 
0,375  von  0«  bis  lOO^  zu  Grunde,  während  derselbe  in  der  Th^ 
0,3665beträgt  Muncke  fand  später  das  Verhältniss  5:  7,875;  a^ 
dem  haben  Anderson,  welcher  mit  Gay-Lussac  sehr  nabc  | 
einstimmte.  Brunner,  welcher  10: 16,132fand,  Schmedding,< 
welchem  bei  200  0.  das  Verhältniss  10 :  15,873  ist,  und  Regnaul^ 
mit  der  Bestimmung  der  Dichte  des  Wasserdampfes  beschäftigt.  Regn 
kam  namentlich  zu  dem  Resultate,  dass  die  Dichtigkeit  des  Wasserdan 
bei  Sättigung  der  Luft  in  niederen  Temperaturen  nach  dem  Mariot 
sehen  Gesetze  berechnet  werden  könne ,  und  dass  das  Gewichtsve^ 
niss  eines  Volumens  dieses  Dampfes  zu  einem  Volumen  Luft  bei  Gl 
heit  der  Temperatur  und  des  Druckes  etwas  geringer  ist,  als 
theoretische  Dichte  des  Wasserdampfes.  Jetzt  nimmt  man  das  Vei^ 
niss  0,6075 : 1  oder  10 :  16,459  als  das  genaueste  für  100<>  C.  m 
Im  Allgemeinen  giebt  1  Cubikzoll  Wasser  nahe  einen  Cubikfuss  IM 
von  1000  c. ;  genauer  1  Cubikzoll  Wasser  bei  28  par.  Zoll  Barom^ 
stand  1696,4  Cubikzoll  oder  bei  760"'«  1693,55  Cubikzoll  Dmpf 
1000,  cla  die  Siedetemperatur  100«  C.  bei  28  par.  Zoll  und  bei  76t 
nicht  dieselbe  ist. 

Die  vierte  Colonne  lässt  sich  aus  der  dritten  berechnen,  wenn  n 
1  durch  die  Zahlen  der  letzteren  dividirt.  Diebeiden  letzten  Colonneo  8 
«in  Ergebniss  der  beiden  ersten  (vergl.  Art.  Atmosphärendriic 
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\  der  Tabelle  ersi^t  man,  dass  dasMaximnm  der  Expansivkrailt 
TOBser  ist ,  je  höher  die  Temperatur  steigt.  Das  Verhältoiss, 
hierbei  stattfindet,  ist  der  Wärme  nicht  proportional ,  sondern 

das  CieaetE  indessen ,  weiches  die  Beziehung  zwischen  Expan- 
md  Temperatur  ausdrticken  würde,  ist  noch  nicht  bekannt. 
Aber  40  verschiedene  Formeln  aufgestellt ,  welche  die  Abhän- 
ieser beiden  Grüssen  von  einander  ausdrücken  sollen  und  dies 
er  minder  den  Beobachtnngstabellen  entsprechend  thun ,  z.  B. 
1 1  o  n  g  und  A  r  a  g  o  gilt  für  hohe  Spannungen : 

e=  (1  +  0,007153  0*, 

Expanaivkraft  in  Atmosphären  ftir  /Grade  über  100^  G.  aus- 
nach  Regnanlt  entspricht  den  Temperaturen 

er  0«:    e  =  0,0131765  +  0,29682  .  1,0893  ^  ^  ''^' 

sehen  0^   und    100^:    löge  =   4,7384380    +    0,013616 

.  1,0159329  .  i  —  4,0878  .  0,992487./; 
r  100«:     loge^  5,826789  —  2,945976.0,994865  (/ — 

100), 
Millimetern  und  /  in  Graden  nach  G.  ausgedrückt  ist. 
(  Maximum  der  Expansivkraft  bleibt  für  dieselbe  Temperatur 

mag  der  Raum  luftleer  oder  mit  einer  Luftart  erftillt  sein,  wenn 
Te  mit  dem  entstandenen  Dampfe  sich  nicht  chemisch  verbindet, 
tait  breitet  sich  also  durch  den  ganzen  Raum  aus.  Im  luft- 
Raume  erfolgt  die  Verdampfung  indessen  langsamer,  als  im 
.  —  Der  Raum  darf  z.  B.  nicht  mit  salzsaurem  oder  fluss- 
lase  gefüllt  sein.  —  Es  ergiebt  sich  auch  hieraus,  dass  die  ge- 
Bxpansivkrafl  der  in  einem  Räume  enthaltenen  luftfürmigen 
ricli  ist  der  Summe  aus  den  Expausivkräften  der  einzelnen, 
rrklärt  sich  der  Einfluss  der  Elasticität  der  Wasserdämpfe  in 
»Sphäre  auf  den  Barometerstand  (vergl.  Art.  Barometrie  und 
a  t  m  o  s  p  h  ä  r  e). 
jeder  Temperatur  erfolgt  Dampfbildung,  aber  um  so  schneller, 

dieselbe  ist.  —  Selbst  unter  Q^  C.  findet  noch  Verdampfung 
B.  bei  Quecksilber  noch  bei  — 10®  G.,  wie  man  sich  durch  ein 
gehaltenes  Goldblättchen  überzeugen  kann.  Ein  Stück  Eis 
>ei  strenger  Kälte  fortwährend  an  seinem  Gewichte.  Auch 
ich  daraus  das  Trocknen  der  Wäsche  bei  Frostwetter ,  indem 
erselben  gefrome  Wasser  mit  Uebcrspringung  des  tropfbar- 
Znätandes  luftformig  wird. 

er  sonst  gleichen  Umständen  verdampft  von  einem  Körper  in 
I  Zeit  eine  um  so  grössere  Masse,  je  grösser  die  Oberfläche  ist. 
r  wendet  ißstn  in  Brauereien,  Siedereien  etc.  ßacbe,  aber  grosse 
bfsnn&t  so. 
Mit  eh,  Raum  Dawpf  und  nimmt  derselbe    bei    unverändett 
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bleibender  Temperatur  keinen  mehr  auf,  8o  sagt  man,  der  Raum  s 
Dampf  gesättigt  oder  saturirt,  andernfalls  ungesftttigi 
überhitzt.  —  In  einem  mit  ungesättigtem  Dampfe  erftlHoi  1 
kann  ohne  neue  Dampfbildung  der  Zustand  der  Sättigung  dadunj 
beigeftthrt  werden,  dass  man  eine  Abkflhlung  veranlasst^  oder  den 
verkleinert,  oder  dass  Beides  vereint  geschieht.  Wird  hiefi^ 
Maximum  der  Ezpansivkraft  flDr  die  vorhandene  Dampfinengel 
schritten,  so  bleibt  nur  so  viel  Dampf  flbrig,  als  das  Maxinnim  ud4 
gerade  obwaltenden  Umständen  verlangt ,  während  der  m^ir  vorU 
Dampf  tropfbarflttssig  wird.  —  Enthält  ein  Raum  geaättigten  I 
ist  aber  nichts  mehr  von  der  Flflssigkeit  vorhanden ,  ans  welcher 
standen  ist,  und  wird  &k  Temperatur  erhöht,  oder  der  Raum  er^ 
oder  geschieht  Beides  zugleich ,  so  zeigt  sich  der  Raum  nicht  me 
sättigt,  und  erst  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  wttrde  Dampf  vi 
dann  statthabenden  Spannung  und  Dichte  gesättigt  sein.  Ungea 
oder  überhitzte  Dämpfe  verhalten  sich  bei  Temperaturverändenmg 
lange  der  Sättigungspunkt  nicht  erreicht  ist,  wie  permanente  j 
bleibt  dabei  der  Raum ,  welchen  sie  einnehmen,  ungeändert,  so  stej 
Expansivkraft  oder  Spannung,  aber  sie  erreicht  nicht  das  der  h^ 
Temperatur  zukommende  Maximum  und  ebenso  bleibt  die  Dich! 
Dampfes  unter  der  diesem  Maximum  entsprechenden;  würde  oi 
Raum  erweitert,  ohne  dass  sich  die  Temperatur  änderte,  so 
sowohl  die  Expansivkraft,  als  die  Dichte  des  Dampfes  ab-,  st 
Volumen  der  Gewichtseinheit  zunehmen.  —  Von  diesen  Besoltated 
man  sich  experimentell  ttberzengen,  wenn  man  Dalton's  Verso^ 
stellt  und  die  Röhre,  in  deren  Vacuum  sich  die  zu  verdampfende  Fl 
keit  befindet,  tiefer  in  das  Quecksilbergefäss  eintaucht  oder  mehr  h^ 
zieht.  Um  die  Erscheinung  recht  auffiillend  zu  machen ,  empü«! 
sich,  mit  ScKwefeläther  anstatt  des  Wassers  die  Versuche  anzostell 

Fflr  verschiedene  Flüssigkeiten  gilt  näherungsweise  das  (i 
dass  bei  Temperaturen ,  welche  gleich  weit  von  ihrem  Siedepunkl 
dem  Normalbarometerstande  entfernt  liegen ,  das  Maximum  der  El 
sivkraft  des  Dampfes  dasselbe  ist.  Dies  Näherungsgesetz,  ^ 
indessen  in  bedeutenden  Entfernungen  von  der  Siedetemperatur  I 
mehr  anwendbar  bleibt,  ist  von  D  a  1 1  o  n  zuerst  angegeben  und  ist  \ 
auch  das  Dalton'sche  Gesetz  genannt  worden.  Ftlr  abni 
Alkohol,  Schwefeläther,  Wasser  würde  z.  B.  bei  den  Siedetempenl 
78S  37<^,  100«  dasselbe  Maximum  der  Expansivkraft  gelten,  aod  e^ 
würde  dies  bei  78«  +  f,  37«  + 1,  1 00«  +  f  nahe  der  Fall  sein. 

Aus  der  Tabelle  ersieht  man ,  dass  die  Dichtigkeit  der  gesätti 
Dämpfe  mit  steigender  Temperatur  zunimmt.  In  dieser  BeiuAnsi 
das  Gesetz,  dass  sich  die  Dichtigkeiten  wie  die  Quotienten  «us 
Temperaturen  in  die  Expansivkräfte  verhalten,  also  dass 


Daopr.  181 

n  E  und  e  das  Maximum  der  Expansivkraft  des  Dampfes  einer 
eit  bei  den  Temperaturen  T  und  t  bezeichnen  und  D  und  d  die 
lienden  Dichtigkeiten  sind.  Es  gründet  sich  die  Ableitung  dieser 
auf  das  Mariotte'sche  Gesetz  (s.  d.  Art.)  und  darauf, 
Volameuveränderungen  luflförmiger  KOrper  der  Wärme  propor- 
rfolgen.  Denken  wir  nämlich  den  Dampf  vom  Maximum  der 
rkraft  E  und  der  Dichtigkeit  D  durch  Ausdehnung  oder  Ver- 
Dg  des  Druckes  ohne  Veränderung  der  Temperatur  auf  die  Dich- 
}  gebracht ,  so  wird  sich  die  Expansivkraft  z.  B.  in  .r  verändert 
nd  es  muss  also  nach  dem  Marriott e'schen  Gesetze  Did  = 
in.  Dieae  Expansivkraft  x  ist  unter  der  Expansivkraft  E  bei 
iperatnr  T\  kahlt  man  nun  die  Dämpfe  ab  bis  auf  die  Tempe- 
bei  welcher  das  Maximum  der  Expansivkraft  e  ist  so  vermindert 
Expansivkraft  x  in  dem  Verhältniss  der  Temperaturen  (nach 
tthermometer) ,  folglich  ist  T\t  =  x : e ;  aus  beiden  Propor- 
►Igt  aber 

ber  das  Maximum  der  Expansivkraft  anderer  Flfissigkeiten  als 
sind  mannigfache  Versuclie  angestellt ;  es  wird  aber  hier  gentigen 
Da  i  ton 'sehe  Gesetz  zu  verweisen,  da  dies  im  Allgemeinen 
trnd  ist,  und  die  Expansivkraft  aus  der  Tabelle  für  Wasser  zu  ent> 

wenn  man  von  dem  betreffenden  Siedepunkte  ausgeht. 
D  der  Expansivkraft  der  Dämpfe  macht  man  nicht  nur  vielfache 
ani^en,  wie  namentlich  aus  dem  Art.  Dampfmaschine  er- 
•ndem  es  erklären  sich  aus  den  obigen  Gesetzen  auch  viele  Er- 
gen ,  z.  B.  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre ,  welche  von  der 
ll»en  befindlichen  Menge  des  luftformigeu  Wassers  abhängen,  als 
Volken,  Regen,  Tbau  etc.,  worüber  die  betreffenden  Artikel  das 
enthalten.  Hier  mögen  noch  einige  untergeordnete  Fragen  ihre 
ng  finden.  Woher  kommt  diis  Anlaufen  oder  Beschlagen  der 
«rheiben  ?  Warum  beschlagen  sie  auf  der  Seite  der  Stube  und 
4SHn  nach  dem  Freien  zu  ?  Warum  vorzugsweise *des  Abends  ? 
nicht  so  leicht  im  Sommer,  als  im  Winter  ?  —  Alle  diese  Fragen 
1  s^ich  daraus,  dass  in  dem  Zimmer   luftiunniges  Wasser    ist, 

die   in  demselben    befindlichen  Personen    auHgehaucht    haben. 

aussen  kälter,    so  werden  auch    die  Fensterscheiben   kälter, 
auch  die  Luftschicht  in  der  Stube,  wek'lw  die  Fensterscheiben 

;:eht  die  Ähkühlung  soweit ,  dass  die  in  dieser  Luftschicht  ^wX.- 
Wassenliwpfe  unter  das  Maximum  ///nrL'A'pansiv  kraft  komme«, 
.r  Theiltropfbarmissig,   welvlwr  bei  dieser  Temperatur  zuvW\ 
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vorhanden  ist ,  und  es  setzt  sich  dies  Wasser  an  der  Scheibe  an ,  d. 
sie  beschlägt.  Es  gehört  also  zum  Beschlagen  der  Fenster  eine  I 
längliche  Temperaturemiedrigong,  da  dasselbe  nicht  eher  eiotreteD  km 
als  bis  das  Maximum  der  Expansivkraft  überschritten  ist ;  folglich  t 
die  Erscheinung  leichter  des  Abends  und  im  Winter  ein ,  weil  dann 
Temperatnremiedrigung  grösser  ist,  als  bei  Tage  und  im  Sommer,  % 
eher  der  hinlängliche  Grad  erreicht  wird.  —  In  gleicher  Weise  erk'l 
sich  das  sichtbare  Aufsteigen  des  Dampfes  aus  einem  Gefilsse, 
welchem  Wasser  kocht;  das  Vorkommen  von  Wassertropfen  an  d 
Deckel  eines  Gefösses,  welches  warmes  Wasser  enthält ;  das  Beschlag 
eines  kalten  Glases,  das  man  über  eine  heisse  Flüssigkeit  hält ;  das  ] 
*  schlagen  eines  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Glases ;  das  Sichtbarwen 
unseres  Hauches  in  der  Winterkälte  etc.  etc. 

Bampfatmosphare.  Die  unsere  Erde  umgebende  Atmosph: 
besteht  nicht  blos  aus  Luft,  sondern  unter  dem  Einflüsse  der  War 
entwickelt  sich  auch  Wasser  in  luftformiger  Gestalt,  also  als  Dam 
und  indem  sich  dieser  Dampf  durch  die  Luftatmosphäre  ansbreitet 
Art.  Dampf),  bildet  sich  um  die  Erde  gewissermassen  eine  in  < 
Luftatmosphäre  enthaltene  Dampfatmosphäre.  Ueber  den  Einflnss  die 
Damp&tmosphäre  auf  den  Barometerstand  vergl.  Art.  Barometi 
und  über  den  Gehalt  der  Erdatmosphäre  an  Wasserdämpfen  s.  A 
Hygrometrie. 

Dampfbildung.  Luftarten,  welche  aus  tropfbaren  FlllBsi^kel 
durch  WärmezufUhrung  entstehen  und  umgekehrt  durch  AbkOhh 
wieder  in  den  tropfbarflflssigen  Zustand  zurflckgeföhrt  werden  k5nn{ 
nennt  man  vorzugsw^eise  Dämpfe ;  da  man  indessen  wahrscheinlich  je^ 
Körper ,  falls  er  nur  keine  Aenderung  im  Stoffe  erleidet ,  in  jeden  i 
drei  Aggregatznstände (s.  Art.  Aggregatsformen)  nmwandehi  kai 
so  handelt  es  sich  hier  nicht  blos  um  die  Dampf bildung  aus  tropfbi 
flüssigen  Körpern,  sondern  aus  Körpern  überhaupt.  I 

Die  Hanptmittel  zur  Dampfbildung  sind  Temperaturerhöhung  \i 
Vermindermig  des  Druckes.  Als  allgemeines  Resultat  gilt,  dass  i 
tropfbarflflssigen  Köiper,  falls  sie  keine  chemische  Veränderung  erleid^ 
bei  hinlänglicher  Temperaturerhöhung  unter  walleuder  und  zischend 
Bewegung  dufch  die  ganze  Masse  hindurch  in  den  luftförmigen  Znst:^ 
übergehen,  a.  h.  sieden  oder  kochen,  worüber  der  Art.  Sied^ 
das  Nähere  enthält ;  dass  ausserdem  ein  Uebergang  in  den  luftförmi^ 
Zustand  sowohl  bei  festen ,  als  tropfbarflüssigen  Körpern  an  der  Obi 
fläche  ohne  eintretende  Bewegung  und  ohne  Geräusch  stattfindet ,  n\ 
zwar  bei  festen  Körpern  mit  Ueberspringung  des  tropfbarflOssigen  i 
Standes,  in  welchem  Falle  man  von  den  Körpern  sagt,  daaa  sie  v ei 
dunsten  oder  verdampfen.  Am  Wasser  hat  man  vorsugswei 
die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  studirt.  Das  Verdunsten  fesfi 
Körper  sieht  man  z.  B.  an  Eis ,  welches  bei  strenger  Kälte  an  seinti 
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verliert ,  ohne  iusb  zq  werden ,  weshalb  auch  die  Wäsche  in 
Falle  trocknet.     Ebenso  scheint  der  Geruch  von  Kupfer  und 
Metallen  von  einer  Verdunstung  herzurühren.  Jod,  Kampher  etc. 
wie  Eis.     Körper,  welche  schon  bei  gewöhnh'cher  Tempera- 
,  wie  Kampher,  Schwefelätlier  etc.,  nennt  man  flüchtige 
Die  Dmmpfbildong  an  der  Oberfläche  erfolgt  um  so  stärker ,  je 
Fläche  und  je  höher  die  Temperatur  ist.     Ueber  die  Menge 
welche  ein  bestimmter  Raum  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
aufnimmt ,  enthält  das  Nähere  Art.  Dampf.     £s  ist  daselbst 
eben «  dass  Dämpfe ,  die  sich  nicht  mischen ,  in  demselben 
Expansivkraft  ausüben ,  als  ob  jeder  f)lr  sich  vorhanden 
Algen  wir  noch  hinzu,  dass,  wenn  man  zu  Dämpfen  aus  einer 
eine  andere  Flüssigkeit  bringt ,  welche  sich  mit  jener  mischt 
Dämpfe  bei  derselben  Temperatur  eine  geringere  Gxpansiv- 
,  die  Expansivkraft  der  Dämpfe  beider  Flüssigkeiten  geringer 
der  ersteren  allein,  und  sich  umsomehr  der  Expansivkraft  der 
niherl,  je  mehr  von  der  zweiten  hinzugefügt  wird.    Z.  B.  Aether 
1:  Aether  und  Terpentinöl;  Schwefelkohlenstoff  und  Alkohol; 
nnd  Wasser.     Es  scheint,  dass  die  eine  Flüssigkeit  die  Theile 
an  sich  zieht,  selbst  wenn  diese  dampfförmig  sind. 
'  Wie  die  Erzeugung  der  Dämpfe  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme 
tfch  %-or  sich  geht ,  ist  noch  unerklärt ;  man  weiss  nur ,  dass  eine 
Menge  des  Wärmewesens  hinzukommen  mnss ,  wenn  aus  einem 
Dämpfe  entstehen  sollen.     Will  man  z.  B.  Wasser  von  100<>  C. 
f  von  1 00^  C.  umwandeln,  so  muss  zu  demselben  soviel  Wärme 
men^   dass  man  mit  derselben  5^Vioo°^^^  soviel  Wasser  von 
bis  auf  100<)  würde  erwärmen    können.     Die  Temperatur  des 
(fcs  ist  bei  der  Aufnahme  einer   so  grossen  Menge   von  Wärme 
Ita  des  Wassers  doch  nur  die  des  Wassers ;  es  hat  also  das  Wasser 
tKnnassen  bei  der  Dampf bildung  die  Wärme  absorbirt ,  ohne  da- 
k  wärmer  zu  werden.     Man  sagt  in  diesem  Falle :  die  Wänuc  ist 
^nden  oder  latent.     Ebenso  wird  Wärme  gebunden  bei  dem 
tgange  eines  festen  Körpers  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand,  z.  B. 
her  Umwandlung  des  Eises  von  0^  in  Wasser  von  0^  soviel ,  dass 
damit  eine  ebenso  grosse  Masse  Wassers  von  0^  bis  auf  79^  C. 
le  erwärmen  können.     Das  Nähere  hierüber  s.  im  Art.  Wärme, 
nndene.   —  Ausser  der  gebundenen  Wärme  besitzt  der  Dampf 
freie,  d.  b.  auf  das  Thermometer  wirkende.    Die  Summe  der  freien 
btenten  Wärme   giebt   nach  den  Versuchen  von  Clement  und 
^ormes  bei  jedem  Drucke  und  jeder  Temperatur  stets  eine  und 
iibe  Zahl ,  die  nur  fttr  jede  Flüssigkeit  eine  verschiedene  ist.     Bei 
iKr  i*t  diese  ZabJ  w  Graden  nach  Celsius  637,  sodass  also  Wasßcr- 
9r  frw  100^  o37<f,    von  4000  237^,  von  600^  37^   gebundene 
,e  Av/  üiH/  iVasseitlampf  von  037 gar  keine  gehundeue.  sondern  nur 


<  • 


Xg4  DampfblisdMSB  —  Dampfdreher. 

freie  WSrme  besitzt.  Naeli  Regnanit's  Untennchmieen  gi 
Gesetz  indeseen  onr  unter  dem  gewöhnlieheD  atmeephAriaelieD  1 
indem  die  Summe  ans  der  latenten  und  freien  Wäme  nrnt  dem 
zunimmt  —  Ffir  Terpentinöl,  welches  bei  Ibl^C.  siedet  and  di 
Wärme  0,462  besitzt,  ist  auf  Wasser  bereobnet  die  oonatan) 
149,2  oder  auf  Terpentinöl  323;  für  Schwefeläther  (Sied^ranlt 
und  spec.  Wärme  0,52)  210  oder  anf  Wasser  berecluset  109^ 
Alkohol  (Siedepunkt  78,7  ond  spec.  Wärme  0,622)  410  od 
Wasser  berechnet  255,5. 

Ueber  die  Expansivkraft  des  Dampfes  und  das  VerbidteB  da 
unter  verschiedenem  Drucke  enthält  Art  Dampf  das  Ndthige 
den  Einfluss  des  Druckes  auf  die  Siedetemperatur  und  das  m4 
Weise  gar  nicht  eintretende  Sieden  vergl.  Art  Sieden;  fib 
Dampf bildnng  in  der  freien  Atmosphäre  vergL  Art.  Hy^romet 

Bampfblasohen  oder  Dunstbläschen  sind  kleine  K 
welche  aus  einer  WasserhflUe  bestehen ,  die  im  Inneni  mit  luftför 
Wasser,  also  mit  Dampf,  gdttUt  sind.  Steigt  nämlidi  Wnaserda 
kälterer  Luft  auf,  so  entzieht  diese  demselben  Wärme,  und  die 
hiervon  ist,  dass  Wasserkttgelchen  entstehen,  die  zurflckfaUen,  oebenb^ 
auch  Bläschen  der  bezdchneten  Art,  welche  schweben  bleiben,  da  ik 
geschlossene  Dampf  specifisch  leichter  ist  als  die  Luft  und  daher  HdA 
Dampf  zusammen  weniger  wiegen  können,  als  die  von  ihnoi  veidi 
Luft.  Hätte  ein  solches  Bläschen  einoi  Durchmesser  von  *  ^m 
und  nimmt  man  an ,  dass  die  Luft  800  mal  leichter  sei  als  das  W 
der  Wasserdampf  aber  halb  so  leicht  als  die  Luft,  so  würde  ein  « 
Bläschen  schweben,  wenn  die  Hülle  eine  Dicke  von  V»s  Millimite^ 
Linie  hätte.  Der  aufsteigende  Lnftstrom  trägt  jedenfiills  dazu  bei^ 
sich  die  Bläschen  in  der  Luft  halten,  wohl  gar  aufsteigen.  Nach  a 
führten  Messungen  hat  mau  den  Durchmesser  der  Bläschen  zu  0,* 
bis  0,0097  Millimeter  gefunden.  Fraunhofer  schloss  sos 
Höfen  um  Sonne  und  Mond ,  welche  er  in  diesen  Bläsohen  begri 
annahm,  auf  einen  Durchmesser  von  0,'""005l  bis  0,""0d06. 
Vorhandensein  solcher  Bläschen  ist  nicht  etwa  ein  hypotiietisches, 
dem  durch  die  Beobachtung,  namentlich  beim  Nebel ,  ein  thatsüc 
erwiesenes.   Vergl.  Art.  Hof.  A. 

Dampfcylinder  ist  ein  Cylinder  (s.  d.  Art.),  in  welchem  der  K< 
durch  die  Expansivkraft  des  Dampfes  bewegt  wird  (vergl.  Art.  Dan 
maschine). 

Dampfdreher  ist  eine  von  v.  Kempelen  1750  angegebeufl 
vortheilhafte  Maschine,  bei  welcher  durch  Dampf  eine  Bewegung  bei 
gebracht  wird,  wie  bei  dem  Segner'schen  Wasseirade  durch  W<j 
Ein  Dampfkessel  hatte  oben  einen  durch  einen  Hahn  verschliessb) 
Hals,  auf  dessen  Mttndung  ein  drehbares  Rohr  lag,  welches  ao  sei 
Enden  in  demselben  Sinne  seitwärts  gebogen  war,   so  dass  der 
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Dampf  durch  die  Reaction  das  Rohr  den  Mttndongen  entge- 
herumdrehte. 
BampfielAetrisiniafehüia,  s.  Hydroelectrisirmaschine. 

■agt  mao  Ton  Gegenttibiden ,  wenn  sie  mit  einer  sicht- 

flehieht  Yon  Dampf  bedeckt  sind ,  oder  eine  solche  von  ihnen  anf- 

£b  leigt  sieh  das  Dampfen  bei  offenen  OefUssen ,  welche  mit 

Flltaaigkeit  geflilit  sind,  ebenso  als  Nebel  Aber  Flössen  nnd 

Der  Dampf  besteht  ans  Wasserkttgelchen  nnd  Dampfbläs- 

.  Art.  Dampfbläschen). 

t  dar  Atmosphäre,   s.  Art.  Dampfatmosphäre 
jrgrometrie. 

hsp^esehtti  ist  ein  Apparat  zum  Werfen  von  Projectilen,  bei 
der  Dampf  die  Stelle  des  Schiessputvers  oder  der  comprimirten 
fCftritt.  Der  Gedanke,  Dampf  zu  dem  angegebenen  Zwecke  zu 
ist  zuerst  klar  ansgesproehen  worden  1688  von  Pap  in  in 
Im  Jahre  1745  soll  man  zu  Kensington  eine  Dampfkanone 
habeo.  Watt  liess  durch  Hornblower  eine  Dampfrakete 
und  schlng  1805  Dampfgeschütze  zur  Vertheidigung  von 
vor.  G  i  r  a  r  d ,  französischer  General,  liess  einen  locomobilen 
essd  mit  6  Flintenlänfen  anfertigen  nnd  soll  in  jeder  Minute  180 
gethan  haben;  auch  wird  erzählt,  dass  1814  zur  Vertheidigung 
is  eine  Anzahl  solcher  Maschinen  in  Bereitschaft  gewesen  seien. 
■eiste  Anfsehen  hat  der  Amerikaner  P  e  r  k  i  n  s  erregt ,  der  sich 
ein  Patent  ertheilen  liess  auf  eine  verbesserte  Methode ,  Bomben 
Warfgeschfitz  zn  werfen.  Mittelst  eines  Eisencylinders^ 
Winde  3  Zoll  stark  waren  und  der  —  ganz  mit  Wasser  ge- 
—  in  einem  Ofen  rothgitthend  erhalten  wurde,  erzeugte  P  e  r  k  i  n  s 
besonderen  Dampfkammer  Dampf  von  einer  Spannung ,  die  ge- 
h  800  Pfund  Druck  auf  einen  Quadratzoll,  also  öOAtmoäphären, 
_^.  Den  Eisencylinder  nannte  er  den  Generator.  Der  Dampf 
iMe  in  ein  Geschütz,  das  Dampf- Wurfrohr,  geleitet  und  vertrat 
^die  Stelle  des  E^lvers.  Ungeachtet  der  Erwartungen,  welche  durch  die 
ka  Berichte  erregt  wurden,  und  ungeachtet  der  Bemühungen,  den  Appa- 
^«B  vervollkommnen,  indem  namentlich  der  Generator  beseitigt  wurde, 
r  Bch  darchaus  nicht  dauerhaft  erwies,  hat  sich  kein  befriedigendes  Re- 
Ihtf  herausgestellt.  Das  Dampfgeschütz  hat  namentlich  deshalb  koino 
Iktische  Verwendung  gefunden ,  weil  es  unmöglich  gewesen  ist ,  den 
^pf  so  lange  zu  halten,  als  man  will.  Der  Generator  arbeitete  uielit 
%er  als  2  bis  3  Minuten  mit  der  erforderlichen  Spannung.  Dampf- 
tanen  zn  construiren  gab  Perkins  ganz  auf;  mit  Dampfßinten  be- 
hiftigte  er  sich  noch  1851. 

'  Auf  Dnmpfjseb/^ea  bat  wan  die  Kraft  der  Dampfmaschiw  benutzt, 
»  Windbaebsen  Bchnell  mit  der  gehörigen  Menge  von  coniprimirtev 
f  zu  hden.    Die  Djunpfwasclnne  arbeitet  in  diesem   Falle  an  der 
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CompressioDS-Pompe  (8.  Art.  GompreBsionBinaschine);  esiatj 
eine  solche  Windbflchse  eigentlich  kein  DampfgeschtttE  (yer^.  Dingj 
Journal  1827.  Bd.  26.  S.  897). 

Bampfheizimg  ist  eine  Heisnngsart  der  Wohncmgen,  bei  welj 
die  bei  der  Condensation  der  Wasaerdftmpfe  frei  werdende  WAnne| 
Erwärmung  benutzt  wird.    Man  hat  dies  Prinoip  in  Terscfaiedeber  V^ 

mStj 


zur  Ansfahrung  gebracht.  Ana  einem  Dampfkessel  fthrt  man 
röhr  vertical  in  die  Höhe  und  lässt  von  demselben  nach  den  za  er^ 
menden  Räumen  und  durch  diese  hindurch  schräg  abwärts  gi^endeS 
ren  abzweigen.  Die  Röhren  erwärmen  sich  durch  die  Dämpfe  sei 
und  durch  die  aus  den  condensirten  Dämpfen  abgegebene  Wftrme ,  I 
somit  werden  auch  die  Räume  erwärmt,  wenn  die  Böbrenfläid»  im  rj 
tigen  Verhältnisse  zu  denselben  steht.  Das  eondensirte  Wasser  1^ 
man  zu  dem  Dampfkessel  zurück ,  indem  man  entweder  alle  Röbren  J 
welchen  dasselbe  abfliesst,  zu  einer  in  den  Kessel  mündenden  Röhre  ^ 
einigt,  in  welchem  Falle  indessen  durch  ein  Ventil  dafür  gesorgt  wer^ 
muss ,  dass  das  Kesselwasser  nicht  in  diese  Röhren  steigen  kann ,  c^ 
man  bringt  einen  besonderen  Condensator  (s. Art.  Oondensator  <] 
Dampfes)  an  und  speist  dann  den  Kessel  mit  dem  hier  gewamme^ 
Wasser.  Für  Wohnzimmer  ist  diese  Art  nicht  zweckmässig ,  da 
Röhren  die  Zimmer  verunstalten ,  wohl  aber  eignet  sich  dieselbe  J 
Fabrikränme.  Folgende  Einrichtung  ist  für  Wohnzimmer  vorznziel^ 
Von  der  aus  dem  Dampfkessel  vertical  anfwärt^ehenden  Rol 
führt  man  Zweigröhren  zu  den  einzelnen  Zimmern  und  führt  diese 
der  passendsten  Stelle  zu  besonderen  in  den  Zimmern  stehenden  U^ 
apparaten.  Diese  Heizapparate,  deren  Form  sehr  versdiieden  sein  t 
sogar  eine  Zierde  des  Zimmers  abgeben  kann ,  bestehen  in  da*  Hai^ 
Sache  aus  kupfernen  Ojlindem ,  etwa  dreimal  so  hoch  als  breit  und  i 
hölzernen  Sockeln  stehend.  In  den  inneren,  dampfdichten,  hohlen  Rai 
gelangen  die  zur  Heizung  zu  verwendenden  Dämpfe  durch  eine  knpfe^ 
Röhre,  welche  sich  hinter  dem  Ofen  in  zwei  Arme  theilt,  von  denen  i 
eine  den  Dampf  gleich  oben,  der  andere  dicht  über  dem  Boden  einiüfa 
Jeder  Arm  hat  einen  Hahn,  so  dass  der  Dampf  nach  Belieben  oben,  o^ 
unten,  oder  auch  an  beiden  Stellen  zugleich  einströmen  kann.  Ebei] 
befindet  sich  ein  Hahn  an  der  vorderen  Seite  des  Ofens  dicht  Qtl 
dem  Boden  des  Cylinders  oder  auch  an  der  Unterfläche  desselbd 
1 )  um  beim  anfänglichen  Einlassen  des  Dampfes  durch  den  oberen  Hai 
der  Luft  den  Austritt  zu  ermöglichen ,  2)  um  Abends  bei  aufhörend 
Heizung  das  eondensirte  Wasser  zu  entfernen ,  3)  nm  durch  denselbj 
sich  jederzeit  kochendes  Wasser  zu  vorschaffen,  da  man  zur  Erwärmnl 
des  condensirten  Wassers  nur  nöthig  hat ,  den  Hahn  des  unteren  Auni 
zu  öffnen.  An  der  Rückwand  des  Ofens  ist  endlich  ein  Ventil  zum  £i] 
tritte  atmosphärischer  Luft  angebracht,  sobald  durch  eine  etwa  eintri 
tende  Abkühlung  die  innere  Spannung  abnehmen  sollte.     Da  hier  eh 
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lg  desCylindere  bis  auf  10ö<>  C.  eintritt,  so  genflgenauf  1000 

des  zn  erwärmenden  Raumes  8  bis  1 0  Quadratfdss  Ofenfläche. 

ipfhöhlen  oder  Dnnsthöhlen  nennt  man  Höhlen,    denen 

Nebel  entsteigen  (vergl.  Art  Dampfen).    Eine  solche  Höhle 

sofienannte  Nebelloch  in  der  Zips  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe 

Fnsse  des  Magurara-Gebirges. 

ler  nennt  man  bei  den  Dam])fma8chinon  den  Raum 
Dampfcylinder,  in  welchen  das  Dampfrohr  mtlndet  und  der 
rentil  enthält. 

Lone,  s.  Art.  Dampfgeschfltz. 
[«■sei  nennt  man  den  Theil  eines  Dampferzengnngsappa- 
I  welchem  durch  Erhitzung  von  Wasser  Wasserdampf  erzeugt 
Venv'endung  angesammelt  wird.     Derselbe  muss  den  Dampf 
'erforderlichen  Menge,  mit  der  erforderlichen  Spannung  und  unter 
liehst  geringsten  Verbrauche  von  Brennmaterial  liefern  und  selbst- 
nMSglichst    grosse  Sicherheit  bieten.     Es  zerfällt  hiemach  der 
ignngsapparat  in  zwei  wesentliche  Theile :  den  Kessel  und 
'eaeruug.     Mit  Rücksicht  auf  die  Spannung  des  Dampfes, 
durch  einen  Kessel  erzeugt  werden  soll ,    unterscheidet  man : 
Her-  und  Hochdruckkessel,  zwischen  denen  man  noeli  Mit- 
Irn  c  k  k  e  s  s  e  1  einschalten  könnte.     Hat  der  Dampf  nur  einen  ge- 
lurebi-nlruck  über  die  äussere  Luft  (s.  Art.  A  t  m  0  s  p  h ä  r  e  n  d  r  u  c  k), 
ftder  Kessel  ein  Niederdruckkessel;  ist  die  Dampfspannung  grösser 
■■e  Atmosphäre  Ueberdmck ,    wobei  man  jedoch  nicht  leicht  acht 
■phären  übersteigt,  so  nennt  man  den  Kessel  Hochdruckkessel.    Bei 
m  Mitt*^ldruckkessel  ^1lrde  der  Ueberdmck  des  Dampfes  etwa  ^  1 
■l  drei  Atmosphären  betragen.  —  Das  Material  des  Kessels  ist 
tedc eisen ,  oder  bei  kleineren  Kupfer :  zu  Siederöhren  bis  zu  4  Zoll 
ttnesser  nimmt  nuin  wohl  auch  Messingblech.  —  In  der  Form 
%m  die  Kessel  sehr  von  einander  ab.     Es  ist  dieselbe  zum  grössten 
Bp  durch  die  zu  Gebote  stehenden  Räumlichkeiten  bedingt,  und  da- 
^iteKoheidet  man  stationäre  (feststehende)  und  1 0 c 0 m 0 b i l e 
i^glick'f)  Kessel.     Die  ersteren  sind  der  Form  nach  Koffer-  oder 
genkessel,  Cylinder-  oder  Walzenkessel  mit  äusse- 
FeneruDg  für  Hochdnick ,    G y  1  i n d e r k e s s e  1  mit  innerer 
lernng  oder  Com  wall  kessel  für  Niederdruck ,  oder  Cy  lin- 
kes sei  mit  Siederöhren  (Bouilleurs)  ftlr  Hochdruck;  bei  den  letz- 
I  unterscheidet  man  den  Locomotiv-  oder  Röhrenkessel  für 
Uruck  und  den  Schiffsdampfkessel  mit  innerer  Foue- 
ip  und    senkrechten    Wasserkammern    für   Niederdruck. 
K  0  f  f  e  r  k  e  s  s  e  l  ist  an  seiner  Unterßäche  concav  und  an  den  Scitt*n 
I  einwärts  em^ho^^n;  (Lis Feuer  streicht  unter  der  iioden fläche  lim, 
atr  fij'th  dann  hinten  seitwärts,  gellt  au  der  einen  »Seitonfliiche  naeli 
rZ'^fjfi  HD  der  VorderHäehe  vorbei  und  an  der  anderen  Seiteufljlche 
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nach  hiBt^o,  und  tritt  hieraaf  «rst  in  den  Sdionwtein.  Der  Cylindi 
kessel  mit  Äusserer  Feoernng  ist  voUkommen  (^findrisdi 
an  den  Endflächen  dorch  Halbkngehi  gesohtossen.  Der  DarduDcj 
beträgt  höchstens  4  Fnss,  die  Linge  das  Fflnf-  bis  Siebenfiidie. 
Gylinderkessel  mit  innerer  Fenerang  ist  eia  G^inder 
ebenen  Kopfplatten.  Im  Innern  des  Kessels  liegt  ein  ^isn^t  ^ 
den  ganaen  Fenerraom  nebst  Rost  enthält;  das  Fever  aeUigt  ao 
Seiten  in  Zflgen  nach  vom ,  streicht  bisweilen  noch  dnreh  einen  Ui 
zag  unter  dem  Kessel  weg  und  mündet  dann  erst  in  deo 
Das  Heizrohr  mnss  wenigstens  5  Zoll  vom  Boden  des  Kessels  eo 
bleiben  ond  mindestens  ebensohoch  vom  Wasser  bedeckt  sdn. 
Gylinderkessel  mit  SiederOhren,  auch  nach  dem  £rfii 
Wooir scher  Kessel  genannt,  besteht  ans  einem  Gylinderkessel 
äusserer  Fenerang,  an  welchem  nnten  eine  oder  zwei,  selten  drei,  St 
röhren  von  12  bis  24  Zoll  Darchmesser  angebracht  sind,  die  mit 
Hauptkessel  durch  wenigstens  zwei  knrze  Verbindangsr(^reQ  von  mi 
stens  12  Zoll  Durchmesser  in  Verbindung  stehen.  Der  Locomot 
kessel  ist  seiner  ganzen  Länge  nach,  die  6  bis  14  Fnss  beträgt 
70  bis  150  Röhren  aus  gezogenem  Messing  oder  SchmiedeeiseD  dd 
zogen,  welche  beiderseits  offen  sind  und  deuFeuenranm  oder  die  Fen| 
btlchse  mit  der  Rauchkammer  verbinden.  Die  FeuerbAcbsc^dij 
ihrer  Form  den  Kofferkesseln  ähnlich  ist,  besteht  aus  einem  Dopj 
kästen  von  Eisenblech,  dessen  Zwischenräume  mit  Wasser  «ngefUllt  ^ 
und  dessen  Decke  ebenfalls  unter  Wasser  steht,  so  daas  das  Feuer  j 
ganz  von  Wasser  umgeben  ist.  Das  Feuer  und  die  hasscD  Gase  sa 
gen  durch  die  horizontalen  Heizröhren  des  Kessels  hindurch  bis  ia| 
hinten  angebrachte  Rauchkammer  und  treten  dann  in  den  Schomat^ 
Der  Schiffsdampfkessel  mit  innerer  Feuerung  a| 
senkrechten  Wasserkammern  ftlr  Niederdruck  gleicht 
äusseren  Form  nach  einem  KofTerkessel ,  hat  im  Innern  zwei  durch  e 
senkrechte  Wasserkammer  getrennte  Feuerungen,  die  sich  jedoch  hiil 
der  Feuerbrücke  in  einen  Zug  vereinigen,  ond  der  Zug  des  Feuers  gthi 
mehreren  durch  senkrechte  Wasserkammem  getrennten  Windungen  M 
den  Kessel.  Will  man  auf  Damp&chiffen  Hochdruck  benutzen,  so  wenj 
man  gewöhnlich  Röhrenkessel  an,  die  sich  aber  von  den  Locomotivke9S| 
besonders  dadurch  unterscheiden,  dass  —  da  sie  wegen  der  RäumlicM 
weniger  lang  als  hoch  constmirt  werden  müssen  —  der  Feuerraam  s| 
unter  dem  Kessel  befindet,  das  Feuer  dann  durch  die  Heizröhren  von  b 
ten  nach  vorn  schlägt  und  daher  auch  durch  den  vom  angebraehtcDScfio! 
stein,  welcher  durch  den  oberen  Theil  des  Kessels  hindurdigeht,  entweich^ 


*)  Näheres  über  die  Dampfkessel  findet  man  in:  Die  Dampfkuascbil 
Ein  Wegweiser  in  die  Dampftnaschinenlsunde  für  Jedermann ,  besonders  i 
Fabrikanten  und  angehende  Techniker.  Von  Dr.  A.  H.  Emsmann.  Leip» 
Verlag  von  Otto  Wigand.    1858. 
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apfkngel,  Windkugel  oder  Aeolipile  nennt  man  einen 
»ampfkesael  mit  einem  ans  dem  Dampiranme  abgehenden  Rohre 
r).  Eine  Kngel  ans  geschlagenem  Knpfer  von  2  bis  3  Zoll 
uer  reicht  zur  Demonstration  der  Wirkung  des  Apparates  voll- 
US.  Triflt  man  die  Einrichtung,  dass  nur  ein  kurzes  mit  einem 
üine  Tersehenee  Blaserohr  abgeht ,  auf  welches  man  verachie- 
mte  Röhren  luftdicht  aufschrauben  kann,  so  ist  noch  ein  kleines 
Ben  uch  Öffnendes  Ventil  (Sicherheitsventil)  anzubringen,  um 
oeion  zn  verhüten.  —  Erwärmt  man  die  nur  mit  Luft  eritUlte 
id  leitet  das  gebogene  Blaserohr  in  Wasser ,  so  zeigt  sich  an 
der  Mündung  austretenden  Blasen ,  dass  die  Luft  durch  die 
uagedehnt  wird.  —  Lässt  man  die  so  erwärmte  Kugel  sich  ab- 
so  steigt  Wasser  durch  das  Blaserohr  in  die  Kugel,  und  man 
s,  dass  die  Luft  sich  durch  Abkflhlung  zusammenzieht  oder  an 
kraft  verliert, 'und  überzeugt  sich  gleichzeitig  von  dem  äusseren 
ce.  Um  das  plötzliche  Eindringen  des  kalten  Wassers  in  die 
Igel  zu  vermeiden,  wodurch  leicht  eine  Explosion  herbeigefllhrt 
önnte,  ist  es  zweckmässig,  das  Blaserohr  während  der  Abkflh- 
n^erren  und  den  Hahn  erst  zu  öffnen ,  wenn  die  Temperatur 
renng  erscheint.  —  Ist  die  Kugel  mit  Wasser  geftlllt ,  so  sieht 
Dampf  in  einem  Strahle  heraustreten  und  überzeugt  sich  von 
Wirken  Spannung.  —  Setzt  man  ein  Reactionsrohr  (s.  Art. 
d  r  e  h  e  r )  auf,  so  erhält  man  den  Dampfdreher.  —  Lässt  man 
erdämpfe  in  kaltes  Wasser  eintreten ,  so  erwärmt  sich  dieses 
I  überzeugt  sich  von  der  latenten  Wärme  des  Dampfes.  — 
Wasser  kann  man  die  Kugel  mit  Spiritus  ftUlen  und  ähnliche 
anstellen.  —  Lässt  man  die  Spiritusdämpfe  durch  eine  Licht- 
reteu,  so  erhält  man  eine  Feuerfontaine.  —  Biegt  man  das 
:  um,  so  dass  es  in  die  Spiritusflamme  mündet,  welche  die  Kugel 
o  erhält  man  eine  Stichflamme,  die  man  zum  Glasschmelzen  und 
•eoutzen  kaim  etc. 

ro  n  von  Alezandrien  hat  bereits  die  Aeolipile  als  Dampfdreher 
ind  wird  daher  von  manchen  Seiten  als  Erfinder  der  Dampf- 
angesehen. —  Jetzt  wird  die  Dampf  kugel  seltener  angewendet, 
die  meisten  der  angegebenen  Versuche  anschaulicher  und  be- 
auf  andere  Art  ansteUen  kann,  z.  B.  viele  derselben  durch  eine 
Retorte. 

mpfnutachine  nennt  man  eine  Mascliine,  bei  welcher  die  Expau- 
des  Dampfes  und  zwar  vorzugsweise  des  Wasserdampfes  benutzt 
i  regelmässige  Bewegungen  hervorzubringen,  die  man  entweder 
ler  indirect  mittelst  Zwischenmaschinen  zu  mechanischen  Zwecken 
^t.  Es  muss  an  dieser  Stelle  die  technische  Seite,  in  Bezug  auf 
«  genügt,  auf  die  am  Schlusae  des  Artikels  Dampfkessel  citirte 
„Die  Ds mp fm üscbine  "  zu  verweisen ,  zurückstehen  *,  es 
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kommt  hier  dot  dannf  aa,  in  erlAulern ,  wie  mHlelst  der  i 
Dämpfe  «ine  bin-  uucl  hergehende  Bewegung  erzielt  werden  kau] 
dann  zu  den  verecbiedeniu-ligsteD  Bewegungen  verwendbar  ist.  L 
Einblick  in  den  Zusai 
hang  EU  erleichtern, 
wir  in  nebenstebenöei 
die  ZeichmiBg  einer 
druckmaecfaine  obnei 
namite  Ezpanwon  un\ 
Condensatioo  m  Gl 
In  der  Zeicfanoag  i: 
ein  BtarkwsDdiger  ■ 
leoer  Cjlinder,  in  d 
Inneni  ein  Kolben  <2] 
Infldieht  amdiliesat. 
Cylinder  ist  oben  an 
ten  loftdicbt  versehlo 
durch  den  oberen  V*«-« 
geht  aber  eineaa  denq 
ben  befestigte,  dnrd 
gleirh  dicke  St^n^, 
aogenannte  K  o  I  b 
Stange (3)  luftdicht 
durch,  was  mittelst  ii 
getrlnkter«  featanniia 
gepressler  Lederache 
d.h.mittelBt  einer  St« 
bflchse,  die  bei  Ci 
der  Figur  durch  den  bi 
Kreis  angedeutet  ist, 
reicht  wird.  Die  eine 
ünderwaud  —  in  der  Zf 
nnngdie  rechte  —  ist  di 
ihre  Dicke  ansgeKeic) 
und  aussen  gani  eben 
geschliffen.  VoD  ihr  ge 
drei  Oefibungen  aoa,  ' 
denen  dieeiite(4)dicbl 
Deckel,  nnd  die  zweite  | 
dicht  am  Boden  desCyl 
ders  in  das  Innere  desselb 
mündet,  während  die  drit 
(6)  zwischen  jenen  —  also  zwischen  (4)  md  (5)  —  liegende,  n 
theilw^ae   in   die  Cylinderwand   hineingebt,  'daon  ab»  eine  seitiic 
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Bg  einnimmt  nnd  —  wie  wir  hier  annehmen  wollen  —  nach 
1  in   die  freie  Lnft   (bei  der  Locomotivo  £.  B.    in  den  Schom- 

Alhtt.  Der  Theil  der  Cylinderwind ,  welcher  diese  drei  Ocff- 
■  enUdlt ,  itf  mit  einem  stark wuidigen,  metallenen  Kasten  a 
lekl,  welchen  wir  den  Vorraum  oder  die  DampTkaromer 
ita  Steaerfcasten  nennen  wollen.  Die  Köhre  b,  welche 
M  Dampftammer  mfladet,  steht  mit  dem  Kessel,  in  welcliem 
hapf  enengt  wird,  in  Verbindung  und  heiset  das  Dampfrohr, 
r Itampfkammer  befindet  sich  nun  ein  Schieber,  das  sogenannte 
:kel-  uder  C-Schiebeventil,  welches  ans  einem  flachen 
(0  Kasten  besteht ,  der  im  Durchschnitt  mit  dem  Buchstaben  € 
iehkedt  hat  oder  mit  einem  gewöhnlichen  flachen  Schubkasten  ver- 
i  werden  kann ,  der  mit  seiner  Oeff'nung  über  der  abgeschliffenen 
des  Cylinder«  liegt  nnd  rings  hernm  einen  überstehenden ,  abge- 
Eu«  Rand  hat.     An  diesem  Schieber  ist  eine  Scliiebestange  e  be- 

,  welche  ebenso  wie  die  Kolbenstange  miltetst  einer  StopfbQchse 
bt  doTcb  die  Wand  der  Dampfkammer  hindurchgeht,  und  miltetst 
renchiebnng  das  Sehiebeventil  in  die  beiden  durch  <Iie  neben  stehen - 
icfannngen  I.  und  II.  veranscliaulichten  Stellnngcn  gebracht  werden 

10  daas  bei  der  eiuen  (L)  die  bdden  Oeflhungen  (5)  und  (6),  bei 

I.  II. 


■deni  (11.)  die  beiden  Oeflhungen  <4)  und  (C)  von  der  Höhlun); 
hiebeveotils  bedeckt  sind. 

Sehmen  wir  an,  ans  Sehiebeventil  habe  die  Stellung  der  Figur  1-, 
b/  t/er  Dmwpf  darcli  die  Oeffna^  (4)  in  den  Cviiiitler  und  erftlWl 
f  deü  Rmum  oberb»ib  des  Koibeus.      Da   nnn' die  Kohre  (6)    m 
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die  ftuBsere  Luft  mflodet,  8o  dringt  diese  durch  (6)  und  <5)  in  deo! 
unterhalb  des  Kolbens.  Der  Dampf  drückt  stärker  aia  die  atmo 
rische  Luft ,  folglich  mnss  der  Kolben  und  mit  diesem  die  Kolbois 
eine  Bewegung  naeh  dem  Cylinderfooden  hin  machen,  wobei  die  i 
halb  des  Kolbens  befindliche  Luft  durch  (5)  und  (6)  nach  anssa 
drängt  wird.  Nehmen  wir  jetzt  an ,  dass  das  SchiebeventU ,  sobal 
Kolben  nahe  an  dem  Boden  des  Cyliuders  angekommen  ist,  in  die 
lung  der  Figur  IL  geschoben  wird ,  so  steht  der  Dampf  obertud! 
Kolbens  nicht  mehr  mit  der  Dampfkammer  in  Verbindung,  die  Oefl 
(4)  liegt  vielmehr  unter  dem  Schiebeventile ;  folglidi  wird  dieser  D 
auf  dem  Wege  (4)  und  (6)  in  die  äussere  Luft  entweichen.  An^ 
seits  ist  die  Oeffimng  (5)  aus  dem  Schiebeventile  herausgetreten , 
frei  in  der  Dampfkammer,  und  folglich  dringt  der  Dampf  des  Kt 
durch  (5)  jetzt  in  den  unterhalb  des  Kolbens  befindlichen  Raum 
Cylinders.  Der  oberhalb  des  Kolbens  noch  vorhandene  Dampf  drt 
da  er  zum  Theil  in  die  äussere  Luft  entwichen  ist  und  flberhaap| 
dieser  in  Verbindung  steht,  nicht  stärker  als  die  äussere  Luft  selbst 
Dampf  unterhalb  des  Kolbens  aber  stärker;  folglich  macht  jetzt 
Kolben  und  mit  diesem  die  Kolbenstange  eine  Bewegnng  nacii 
Deckel  des  Cylinders  hin.  Nehmen  wir  an,  dass,  sobald  der  Kc 
bis  nahe  an  den  Deckel  des  Cylinders  gekommen  ist,  das  Schiebev 
wieder  in  die  Stellung  der  Fig.  I.  verschoben  wird ;  so  entweicht  der  Di 
unterhalb  des  Kolbens  durch  (5)  und  (6)  in  die  äussere  Luft,  derD« 
der  Dampf  kammer  dringt  durch  (4)  wieder  oberhalb  des  Kolbens  in 
Cylinder  ein ,  und  der  Kolben  macht  wieder  die  Bewegung  nach 
Boden  des  Cylinders  hm. 

Die  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Kolbenstange  wird  nun  di 
mechanische  Hilfsmascfainen  zu  den  verschiedenartigsten  Bewegungeji 
nutzt.  In  unserer  Hauptfigur  z.  B.  erhält  die  Kolbenstange  durch  die  Sta 
AA:  an  dem  Gestelle  it\  eine  Geradführung,  indem  die  Stange  A  mit  it 
Enden  zwischen  zwei  Schienen  an  dem  Gestelle  entlang  gleitet  oder 
gabelfbrmigen  Enden  über  eine  an  dem  Gestelle  angebrachte  Nuthgr^ 
an  kk  ist  die  Lenk-  oder  Pleuelstange  g  mit  gabelförmigem £< 
drehbar  und  greift  mit  dem  anderen  Ende  an  die  Verbindung  der  beij 
an  der  Welle  n  n,  angebrachten  Kurbeln  c  und  c, ,  so  dass  durcii 
hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Kolbenstange  die  Welle  und  mit 
das  an  derselben  befestigte  Schwungrad  DD  gedreht  und  äureh^ 
Verlängerung  der  Welle  f  die  Bewegung  anderen  MechanismeD  mitj 
theilt  wird.  —  Von  den  vielen  anderen  Dispositionen  zur  QeradfUui^ 
—  (vergl. :  „Die  Dampfmaschine'*  S.  158  — 164)  —  ffthrea  wir  h 
nur  noch  die  Geradführung  durch  das  Watt'sche  Parallelograin 
an ,  da  dasselbe  noch  vielfach  zur  Anwendung  kommt ,  mid  tiberdi 
Watt  dadurch  die  Benutzung  der  Dampf  kraft  zur  Bewegung  des^ 
lanciers  in  beiden  Richtungen  gewann,  was  bis  dahin  (1784)  nicht  m^ 
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war.  Der  Balancier  war  —  nebenbei  gesagt  —  damals  nocli  von 
:  und  erst  seit  1799  bat  man  denselben  aus  Eisen  hergestellt. 

[K-r  Balancier  (s.  d.  Art.)  beschreibt  mit  seinen  Endpunkten 
s})«igen ,  während  die  Kolbenstange  gerade  bleiben  soH ;  hierdarch 
I.  wenn  die  Verbindung  zwischen  Kolbenstange  und  Balancier  fest 

^'>lL  ein  Zwischenglied  bedingt,  und  dies  ist  eben  Watt'sParal- 
«•^ramni.  Drei  Glieder  y/Ä,  CD  und  BD  in  beistehender  Figur, 
'  're  in  dem  einen  Ende 

E^binciers  doppelt, 
\'  h  zu  beiden  Seiten, 
'erseht  sind,  bilden 
i'-fli  Balancier  selbst, 

mX  ^C  ein  Paral- 
;ramm ,     welches   in  n. 

u  \ier  Winkelspitzen 
».  D  und  C  in  Char- 
'z  beweglieh  ist,  so 
<iie  Winkel  dieses  Parallelogrammes  eine  Aenderung  erleiden  und 
»-  iten  ihre  Lage  verändern  können.  In  der  Winkelspitze  B  ist  die 
vn-tange  eingehängt.  Denken  wir  uns  B  mit  dem  Drehpunkte  0 
[bJaneiers  dnrch  BO  verbunden ,  so  will  B  einen  Kreisbogen  um  0 
V'ii  Halbmesser  BO  beschreiben ;  da  aber  B  nicht  auf  einem  Bogen, 
rm  auf  einer  geraden  Linie  auf-  und  niedergehen  soll ,  so  kommt  es 
\^  an.  den  Punkt  B  aus  dem  Bogen  so  herauszudrängen,  dass 
^  äich  mehr  und  mehr  der  geraden  Linie  nähert.  Dies,  geschieht 
u-T'h.  dass  man  den  Punkt -J?  zwingt,  einen  Bogen  zu  beschreiben, 
(ktt  eine  entgegengesetzte  Krfimmung  hat ,  dessen  Mittelpunkt  also 
^f^regengesetzter  Richtung  von  dem  des  Bogens  liegt,  welchen  B  be- 
'liien  will.  Man  bringt  deshalb  an  D  eine  Speiche  DE  an  und  be- 
p  diese  an  einem  Punkte  E  des  Maschinengestelles ,  nicht  der  Kol- 
^aoge,  wie  es  nach  der  Figur  erscheinen  könnte.  Durch  die  Bewe- 
;  um  O  wird  B  z.  B.  nach  links  gezogen,  da  aber  dann  D  gleichzeitig 
Bc^wegnng  nach  rechts  macht  und  durch  DB  den  Punkt  B  wieder 
ts  drängt ,  so  kann  die  Abweichung  von  der  geraden  Linie  bei  der 
"^^Dg  der  Kolbenstange  nicht  so  bedeutend  sein,  als  ohne  Parallele- 
um  der  Fall  sein  wfirde.  Die  Speiche  DE  nennt  man  den  G ^ geu- 
lkt r.  —  Da  der  Punkt  F  aus  gleichet  Gründen  ebenfalls  eine  ziem- 
i^^rade  Bahn  durchläuft,  so  benutzt  man  denselben  bei  den  Watt'- 
^  Maschinen  zum  Anhängen  der  Kolbenstange  der  Luftpumpe ,  die 
ofälls  nicht  gekrümmt  werden  darf.  —  Uebrigens  ist  die  Ausgleichung 
^j^iden  Bogen  zur  geraden- Linie  nicht  vollständig. 

Wie  das  rechtzeitige  Verschieben  des  Schiebeventils  mittelst  der 
["^nannten  Steuerung  von  der  Maschine  selbst  besorgt  wird,  darüber 
likli  Art.  Steuerung  das  Nähere.  —  lieber  den  Dampfkessel  giebt 

EBässaa.  HiBdwftrterbBcli.  1^ 
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Art  Dampfkessel  Au    >mft;    über  die  Dampfspaimiiog  da 
Dampf;  überhaupt  sind  die  speciellen  Artikel  einzusehen« 

Die  ersten  Spuren  der  Dampfmaschinenknnde  finden  sich  i 
Jahrhunderte,  wenn  man  von  da  an  rechnet,  wo  der  zu  Grunde  tie 
Gedanke  fruchtbar  wurde  und  in  einer  für  das  praktische  Lebei^ 
baren  Weise  zur  Ausfiihrung  gelangte.     Die  Dampfmaschine  He^ 
von  Alexandrien,   der  ungefähr  120  Jahre  v.  Chr.  lebte,    blid 
eigentliche  Verwendung;   (vergl.  Art.  Dampfkugel).      Als  E 
der  Dampfmaschine  sehen  die  Franzosen  Salomon  de  Causi 
an;  da  er  aber  Ingenieur  und  Baumeister  des  ChnrfUrsten  von  de 
war  und  die  von  ihm  verfasste  Schrift:  Les  Roisom  des  Porces 
vantes  etc.   in  Frankfurt   im  Drucke   erschienen  ist ,    so  macli^ 
Deutschen  wohl  mit  mehr  Recht  auf  ihn  als  ihren  Landsmann  An? 
Den  Engländern  gilt  der  Marquis  von  Worcester  als  Erfiml 
Dampfmaschine.     Salomon  de  Caus  hatte  das  traurige  Loo 
Frankreich  als  Wahnsinniger  in  den  Bicötre  gesperrt  zu  werden ,  1 
schliesslich  wirklich  wahnsinnig  wuinie;    der  Marquis   von\ 
cester,  der  damals  als  Verbannter  in  Frankreich  lebte,    soll  b^ 
legenheit  eines  Besuches  des  Bic^tre  von  den  Ideen  des  Ungffickl 
Kunde  erhalten  haben ,    wahrscheinlich  aber  kannte  er  ancb  das 
desselben  und  somit  erhielt  er  wohl  zunächst  durch  Salomonde 
die  Anregung  zu  seiner  angeblich  eigenen  Erfindung.     Was  die 
düng  des  Salomon  de  Caus  anbelangt,  so  bestand  sie  darin,  ^\ 
mit  Hilfe  des  Feuers  über  sein  Niveau  zum  Steigen  zu  bruigen,  und 
lag  streng  genommen  nur  ein  Heronsball  (s.  d.  Art.)  zu  Grunde,  d 
hltzt  wurde,' so  dass  die  entwickelten  Dämpfe  das  Wasser  in  dem  \ 
des  Balles  empor  trieben.     Die  Beschreibung,    welche  der  Mari 
von  Worcester  von  seiner  Erfindung  giebt,  ist  nicht  einmal  kl^ 

Der  Gedanke,  Wasser  mit  Hilfe  des  Feuers  zu  heben,  ging  sei 
nicht  wieder  verloren.  Denis  (Dionysius)  P  a  p  i  n ,  Professor  in 
bürg,  beschrieb  1690  einen  Apparat,  in  welchem  ein  dampij 
schliessender  Kolben  durch  in  Dämpfe  verwandeltes  Wasser  geh 
und  nach  erfolgter  Umwandlung  dieser  Dämpfe  in  flüssiges  Wasser 
den  Druck  der  äusseren  Luft  wieder  niedergedrückt  wurde.  Di 
schine  wurde  nur  im  Kleinen  ausgeführt;  für  die  Anwendung  ^ 
Pap  in,  der  bei  diesen  Versuchen  auch  das  Sicherheilsventil  en 
vor,  lieber  Dämpfe  von  hoher  Spannung  zu  verwenden  und  diese  \ 
zu  condensiren ,  sondern  in  die  freie  Luft  ausströmen  zu  lassen.  l| 
Idee  >  die  in  den  jetzigen  Locomotiven  zur  Ansftlhrung  gekommei^ 
brachte  bereits  1724  Leupold  zur  praktischen  Verwendung.  P 
einem  Kessel  standen  zwei  Cylinder;  daa  von  dem  Kessel  9Xß^i^\ 
Dampfrohr  verzweigte  sich  in  zwei  Röhren ,  von  denen  je  eine  in  j 
Boden  eines  Cyiinders  mündete,  und  an  der  Verzweigung  war  eine  Kla 
angebracht ,  welche  so  gestellt  werden  konnte,  dass  der  Kessel  sbvj 
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^  mit  dem  einen  Cylinder  in  Verbindnng  stand,  während  der  andere 

f/^  «in,  ebeofalls  an  der  Verzweigung  abgehendes,  Rohr  seine  Dämpfe 

'^^  IraeLofl  entweichen  Hess.  —  Vor  Lenpold  hatte  der  englische 

•'^t^nSavery  1696     (das   Patent  ist  vom  Jahre  1698)  eine  zum 

-"^»«^^iieben  bestimmte  Dampfmaschine  ausgeführt,  welche  im  Wesent- 

-"^^i^  «aeSang-  nnd  Druckpumpe  vorstellte,  bei  der  jedoch  kein  Kolben 

'^^'^mcbt  war,  sondern  Wasserdampf  den  Druck  und  Condensation  des 

'^}r^  das  Sangen  bewirkte.    Später(J705)  vereinigte  sich  Savery 

*  N^f'wcomen  nnd  C  o  'w  1  ey  und  es  wurde  die  Dampf- Wasserhebungs- 

- '^ iaise wesentlich  verbessert,  indem  man  über  dem  Kessel  den  Cylin- 

^:Bbncbte,  durch  Dampf  den  Kolben  heben  liess  und  dann  durch  den 

'.«^hlriscben  Dmck   das  Zurückgehen  des  Kolbens  bewirkte,    indem 

6m  Dampf  durch  Abkühlung  des  Cylinders  condeusirte.     Der  At- 

^^lireDdmck  war   hier   eigentlich  die  an  der  Wasserhebungsmaschine 

;^i^me  Kraft.      Im  Jahre  1712  bewirkte  noan  die  Condensation  durch 

^^iritzen  von  kaltem  Wasser  in  das  Innere  des  Cylinders  durch  den 

x^äonteo  Injectionshahn.    Die  Drehung  der  Hähne  besorgte  ein 

\j  Und  bei  dieser  Gelegenheit  erfand  HumphryPotterdie  Selbst- 

'  ,  >  rmg  der  Biasehine. 

Die  Ehre,    den  Gedanken  der  Benutzung  des  Dampfes  als  bewe- 

^l^ Kraft  theoretisch    klar  gemacht,   auch  im  Kleinen  ausgeführt  zu 

^-0,  geb&hrt  Pap  in;     den  Engländern  ist  hingegen  das  Verdienst 

nt  20  bestreiten,  die  praktische  Verwendung  des  Dampfes  im  Grossen 

.«t^  zu  Stande  gebracht  zn  haben.     Ebenso  war  es  ein  Engländer, 

,7ti!rh  James  Watt,   geb.  am  19.  Januar  1736  zu  Greenock  in 

•rHtland,  gest.  am  25.  Angust  1819,  welcher  die  Dampfmaschine  zu 

-  hohen  Vollendung   ftthrte,  welche  sie  eigentlich  erst  zu  ihren  gross- 

vgen  Leistungen  befähigte,  so  dass  man  ihn  gewlssermassen  als  zweiten 

iider  der  Dampfmaschine  betrachten  kann.  Im  Jahre  1 763  \iiirde  Watt 

^r  Reparatur  eines  Modells  einer  Newcomen'schen  Maschine  auf 

AVhler  nnd ]S achtheile  dieser Construction  aufmerksam;   1769  erhielt 

eti^  Patent  auf  eine  einfach  wirkende  Dampfmaschine,  bei  welcher  ein 

^^>nderter  Condensator  mit  Einspritzung ,    eine  Luftpumpe  und  ein 

N^sserter  Dampfkolben  angebracht  waren ;  in  demselben  Jahre  wurde 

&  noch  ein  Patent  anf  einen  geschlossenen  Cylinder,  welcher  in  einen 

latel  gehflUt  und  mit  Selbststeuerung  versehen  war,  ertheilt:  1773  ver- 

D*l  er   sich  mit  Boulton  und  eiiichtete  mit  diesem  zu  8oho  bei  Bir- 

isghana  eine  Fabrik;   1774  erfand  er  die  doppeltwirkende  Maschine; 

*^2  erfolgte  das  Patent  auf  eine  doppeltwirkende  rotirende  Maschine 

it  Schwungrad,    1784    auf   das  Parallelogramm   zur   GeradfUhnrng 

r  Kolbenstange  und  .auf  das  Centrifugalpendel  (s.  d.  Art.)  als  Regu- 

Tnr  oder  Moderator  (s.  Art.  Regulator).     Dies  sind  einige  der  her- 

in4echend8ten    Erfindungen   Watt's;    hervorgehoben   muss  jedoch 

^rd^i ,    dass  in  seinen  Patenten  fast  alle  Ideen  zu  den  später  an  den 

13* 
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Dampfmaschinen  angebrachten  Verbesserungen  sich  finden.  Im  h 
1 802  erfand  T  r  e  v  e  t  h  i  c  k  die  Hochdnickmaschine ;  1 807  lief zn  ü 
York  das  erste  Dampfschiff  vom  Stapel ,  worüber  Näheres  im  . 
Dampfschiff  enthalten  ist;  ebenso  verweisen  wir  in  Betreff 
Locomotiven,  die  Stephenson  eigentlich  erst  in  Vollkommeii 
ausführte,  auf  den  Art.  Locomotive. 

Indem  wir  nochmals  auf  die  bereits  citirte  Schrift :  , ,  D  i  e  D  «i  m 
m  a  s  c  h  i  n  e  '*  verweisen ,  erwähnen  wir  hier  nur  noch ,  dass  maii  i 
Systeme  unterscheiden  katm,  nämlich  Dampfmaschinen  obneÜ 
b e n  und  Dampfmaschinen  mit  Kolben.  Die  ersteren  sind 
geringem  praktischen  Werthe.  Zu  ihnen  gehört  die  Maschine  von  Her 
ebenso  eine  1629  von  Branca  ausgeführte,  bei  welcher  der 
strömende  Dampf  unmittelbar  auf  Flügel  oder  Schaufeln  eines  R 
wirkte,  femer  die  erste  Wasserhebungsmaschine  von  Savery, 
gleichen  eine  Maschine  von  Keir,  bei  welcher  es  im  Wesentlit 
darauf  hinauskam ,  in  einer  Wassersaugpumpe  das  Spiel  des  Kol 
durch  in  den  Stiefel  eingelassenen  und  condensirte]i  Dampf  zu  be^ir 

Bei  den  Dampfmaschinen  mit  Kolben  hat  man  ati 
sphärische  und  wirkliche  Dampfmaschinen  zu  unterscheiden. 
Charakteristische  der  atmosphärischen  Dampfmaschinen  be: 
darin ,  dass  der  in  einen  Cylinder  geleitete  Dampf  einen  Kolben  i 
einer  Seite  hinschiebt  und  dieser  nach  bewirkter  Condensation 
Dampfes  durch  den  äussern  Luftdruck  oder  durch  Gewichte,  d.  h.  «1 
die  Last,  mit  welcher  der  Kolben  in  Verbindung  steht,  wieder  in  «lie 
gegengesetzte  Bewegung  versetzt  wird.  Der  Cylinder  steht  bei  tif 
Maschinen  stets  vertical,  und  es  ergeben  sich  hiernach  zwei  Arten,  ii 
lieh  ob  der  Dampf  den  Kolben  nach  oben  oder  nach  u  n t e n  tn 
In  den  ersten  atmosphärischen  Maschinen  war  der  Cylinder  oben  o 
der  Dampf  trieb  den  Kolben  nach  oben  und  der  äussere  Luftiii 
drängte  denselben  nach  der  Condensation  der  Dämpfe  wieder  nach  uv 
Hierzu  gehörte  P  a  p  i  n '  s  kleine  Maschine,  ebenso  die  von  N  e  w  c  o  m 
bei  Watt's  einfach  wirkender  Dampfmaschine  hingegen  trifh 
Dampf  den  Kolben  nach  unten.  Bei  dieser  Mascfiine  war  der  Oylii 
oben  und  unten  geschlossen ;  die  Kolbenstange  ging  dampfdicht  d 
den  Cylinderdeckel  und  stand  mittelst  einer  Kette  mit  einem  HeM 
lancier)  in  Verbindung ;  das  Dampfrohr  mündete  dicht  unter  dem  Dei 
konnte  aber  noch  vor  der  Einmündung  durch  ein  Ventil  gescliii^ 
werden ;  dicht  über  dem  Boden  ging  ein  Rohr  ab  nach  dem  Conl 
sator  und  dies  Rohr  konnte  ebenfalls  noch  ausserhalb  der  Mündim{ 
den  Cylinder  durch  ein  Ventil  geschlossen  werden ;  ein  drittes  Rohr ' 
band  die  oben  und  unten  eintretenden  und  entliielt  ebenfalls  ein  Vf| 
Sind  das  erste  und  zweite  Ventil  geöffnet,  so  treibt  der  Dampf  den  Kol 
abwärts ;  werden  diese  geschlossen ,  sobald  der  Kolben  am  Boden 
langt,  und  das  dritte  Ventil  geöffnet,  so  verbreitet  sich  der  Dampf,  weli 
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*r  dem  Kotben  ist ,  auch  in  den  Raum  unter  dem  Kolben,  es  entsteht 
fT  QDd  unter  dem  Kolben  gleiche  Spannung  und  das  Gewicht  am 
buder  vermag  den  Kolben  wieder  emporznziehen ;  hierauf  wird  das 
iX*-  Ventil  geschlodsen  und  nach  Oeffnung  der  beiden  ersten  Ventile 
irüiüi  das  Spiel  von  Neuem.  Hier  wird  die  Last  durch  den  Dampf 
iiül«ii,  und  daher  kommt  ein  Vorzug,  indem  man  durch  höhere  Dampf- 
miims  bei  einem  kleinen  Kolben  ebensoviel  leisten  kann,  als  bei  den 
ziirMi  Maschinen  durch  den  atmosphärischen  Ueberdruck  an  einem 
r>>tFen  Kolben.  Hierzu  kommt  noch  eine  bedeutende  Erspamiss  an 
i>.'mfflaterial  dnrch  den  Gondensator.  Zum  Wasserheben,  namentlich 
:  Bewegung  von  Sehachtpumpen  wird  diese  Maschine  noch  immer 
ictik'  gebraucht.  Die  vollkommensten  dieser  Maschinen  sind  die  C  o  r  n- 
all-Maschinen,  die,  wo  es  nur  auf  eine  auf-  und  abwärtsgehende 
piTf €^ung:  ankommt ,  den  Vorzng  verdienen,  zumal  sie  auch  als  doppelt 
crkeode  Maschinen  eingerichtet  werden  können.  Das  Spiel  der  ein- 
fii'D  Maschine  ist  genau  das  vorher  angegebene ,  aber  es  sind  alle 
:rbf;>$erungen  angebracht,  welche  sich  sonst  bei  den  Dampfmaschinen 
Viitirt  haben,  namentlich  kommt  auch  das  Princip  der  Expansion  zur 

Die  wirkt  ichen  Dampfmaschinen  sind  die  d  oppelt  wirken  - 
f-B.  hei  denen  der  Dampf  den  Kolben  nach  beiden  Richtimg en  treibt, 
w  deren  Princip  im  Anfange  dieses  Artikels  beschrieben  ist.  Bei 
^Q  Maschinen  kann  man  unterscheiden :  Maschinen  mit  Con- 
»nsation  des  Dampfes  und  Maschinen  ohne  Condensation 
i^QSserdem  mit  oder  ohneExpansion,  so  dass  sich vieiiSysteme 
^efen:  1)  mit  Condensation  ohne  Expansion;  2)  mit 
IvQdensation  und  mit  Expansion;  3)  ohne  Conden- 
tt:i)n  und  ohne  Expansion  und  4)  ohne  Condensation 
ütExpansion.  Nebenbei  könnte  man  noch  nach  den  verschiedenen 
(ewf^ungginechanismen  Unterabtheilungen  aufstellen,  z.  B.  ob  mit 
^^  ohne  Balancier,  ob  mit  feststehendem  oder  oscil- 
irt-udem  Cy  lind  er  etc.  Hier  können  wir  nur  auf  kurze  Anfflh- 
BB^en  eingehen  und  bemerken  daher  nur,  dass  zu  der  ersten  Abthei- 
B&^  die  Niederdrnckmaschine  yon  Watt  gehört ,  welche  tlberhaupt  die 
T^ie  doppdtwirkende  Maschine  war.  Ihre  Erfindung  fallt  in  die  Jahre 
^'* 4—  1782  und  sie  brachte  eine  vollständige  Revolution  im  Dampf- 
fii^^ioenwesen  hervor.  —  Zu  der  zweiten  Abtheilung  ist  die  doppelt- 
^'kende  Comwallmaschine  zu  rechnen ,  ferner  gehört  hierher  die  soge- 
aante  WoolTsche  Maschine.  In  Bezug  auf  letztere  bemerken  wir, 
>^^  zuerst  Hornblo  wer  1781  auf  die  Idee  kam ,  den  Dampf  erst  in 
öoem  Cylinder  auf  einen  Kolben  und  dann  in  einem  zweiten  Cy  linder 
^nf  cJDeQ  zweiten  Kolben  wirken  zu  lassen.  Arthur  Woolf  gelang 
^  1H04  diese  Idee  in  vollkommener  Weise  zur  Ausftlhrung  zu  bringen. 
ß«i  diesen  Maschinen  tritt  der  Dampf  aus  dem  Kessel  zuerst  in  einen 
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kleinen  Cylinder,  arbeitet  daselbst  mit  Volldruck,  also  olme  Bxp 
entweicht  dann  in  den  grösseren  Cylinder  und  bewegt  hier  den  Kd 
lediglich  durch  seine  Expansion,  worauf  er  erst  in  den  Ooodensator  g 
Ist  die  Maschine  im  Gange,  so  drttckt  also  z.  B.  der  oben  in  den  klei 
Cylinder  eintretende  Dampf  den  Kolben  herunter,  der  Dampf  unter  d 
selben  geht  über  den  Kolben  des  grossen  Cjlinders,  uad  der  Da 
unter  dem  letzteren  entweicht  in  den  Condensator ;  hierauf  lüsst  i 
den  Dampf  unter  den  Kolben  des  kleinen  Cjlinders  treten  nnd  ök 
emportreiben ,  der  Dampf  ttber  demselben  geht  unter  den  Kolben 
grossen  Cylinders  und  der  über  dem  letzteren  entweicht  in  den  C\m 
sator.  Beide  Kolben  heben  und  senken  sich  also  gleichzeitig,  und 
Dampf  wirkt  jedesmal  zweimal  mit  VoUdnick  und  zweimal  mit  Expani 
bei  einem  Doppelhube  oder  einem  vollen  Spiele.  In  der  Bpeciellen  J 
ftthrung  hat  man  manche  Aendernngen  versucht.  Man  umgab  die  ('5 
der  mit  ziemlich  eng  umschliessenden  Mänteln  von  Eisenblech ,  lic^ds  i 
Dampf  vor  dem  Eintreten  in  den  ersten  Cylinder  oder  nach  dem  A 
treten  aus  dem  zweiten  Cylinder  diese  Mantelräume  durchstreichen ,  | 
an  Brennmaterial  zu  ersparen  ;  W  o  0 1  f  stellte  seinen  grossen  C ylic 
hinter  den  kleineren  —  in  der  Richtung  des  Balanciers  gerechnet 
so  dass  derselbe  einen  grösseren  Kolbenhub  als  der  kleinere  h.^ 
Humphry  Edwards  stellte  beide  Cylinder  nebeneinander ,  wch^ii 
er  für  beide  einen  gleich  grossen  Hub  erhielt ;  Sims  stellte  beide  (  y 
der  übereinander  und  zwar  liegend  etc.  —  Die  Maschinen  der  d  r  i  1 1 
Abtheilung  sind  die  Hochdruckmaschinen ,  von  denen  eine  im  Eingai 
des  Artikels  zu  Grunde  gelegt  ist.  Pap  in  gab  die  Idee  rd,  Leup4 
führte  sie  zuerst  1724  aus,  aber  erst  1804  geschah  ein  wesentÜn 
Fortschritt  durch  Richard  Trewithik,  der  sich  1802  in  Verl 
düng  mit  Vi  vi  an  ein  Patent  ertheilen  Hess,  auf  die  Bewegung  \ 
Wagen  und  anderer  Gegenstände  mittelst  der  Dampfkraft.  Zu  4 
Hochdruckmaschinen  gehört  auch  die  von  P  e  r  k  i  n  s ,  worOber  im  J\ 
Dampfgeschütz  das  Wesentliche  angeführt  ist,  die  wir  aber  I 
nur  historisch  anführen ,  da  sie  ohne  praktischen  Erfolg  geblieben 
Die  Versuche  im  Kleinen  gelangen,  aber  im  Grossen  hielt  kein  Genera 
aus.  —  In  Betreff  der  Maschinen  der  z%weiten  und  vierten  Abti 
Inng,  bei  denen  es  sich  um  Anwendung  des  Princips  der  Expansion  i 
Dampfes  handelt ,  verweisen  wir  auf  Art.  Expansions-Damp 
maschine  und  bemerken  nur,  dass  dies  Pi'incip  bei  allen  Arten  i 
Dampfmaschinen  zur  Verwendung  kommen  kann. 

Ueber  die  Verwendung  der  Dampf  kraft  zu  besonderen  Zwecli 
%'ergl.  die  beti-effeuden  Artikel,  namentlich  Art.  Dampfsehil 
Locomotive. 

Dampfpfeife,  die,  ist  eine  Pfeife,  welche  durch  Dampf  zum  .A 
sprechen  gebracht  wird.  Das  Dampfrohr  ist  an  einer  Mündung  n 
einer  kreisrunden  Scheibe  so  bedeckt,  dass  der  Dampf  unter  dieser  hi 
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:  gehen  mnas  und  nur  «n  Rande  derselben  durch  eine  feine  ringftr- 
e  Spalte  eotweiehen  kann.  Dieser  Spalte  gegenüber  befindet  sich  in 
n^rt'in  Abstände  der  Rand  einer  Glocke  und  indem  der  Dampf  sich 
^»^  sefaürfeo  Gloekenraude  stOsst  nnd  sich  nach  innen  nnd  aussen 
ttSlt,  grerfitli  die  Glocke  in  Vibrationen,  welche  den  bekannten  durch- 
[istnsden  Ton  erzeugen.  —  Man  hat  solche  Pfeifen  an  den  Locomo- 
f» .  auaoerdem  aber  auch  an  Dampfkesseln  in  Verbindung  mit  den 
hv  inusem ,  welche  die  Höbe  des  Wasserstandes  anzeigen.  Sinkt  der 
Lvinimer  zn  tief,  so  öflnet  sich  das  zur  Dampfpfeife  fthrende  Rohr 
i  dsn  ErtOnen  der  Pfeife  ist  also  ein  Zeichen ,  dass  in  den  Kessel 
L«><i-  nachgefüllt  werden  muss.  Solche  Schwimmer  nennt  man  A 1  * 
rutsch  wi  m  m er. 

Damp^ro— e  oder  hvdromechanische  Extractpresse 
a  Namen ,  nnter  welchen  Romershansen  seine  Luftpresse  in  den 
Bd«rl  brachte  (s.  Art.  Luft  presse). 

Dampfraiim  nennt  man  bei  den  Dampfmaschinen  den  Raum ,   in 
Hiem  der  zum  Betriebe  erforderliche  Dampf  angesammelt  wird.    Man 
cbt  ihn  in  der  Regel  zwOlfmal  grösser,  als  das  Dampfvolumen,  welches 
t-in  Spiel  dea  Dampfkolbeus  verbrancht  wird. 

Bampfrohr  nennt  man  bei  den  Dampfmaschinen  das  Rolir,  welches 
2  Dampf  aus  dem  Dampfranme  des  Kessels  zu  dem  Cylinder  ftthrt. 

DampfiMhiff  ist  ein  Schiff,  bei  welchem  die  Eipansivkraft  des 
Hi^rdampfea  benutzt  wird ,  um  einen  Mechanismus  in  Thätigkeit  zu 
Ui^i,  welcher  dasselbe  in  Bewegung  setzt.  Der  Mechanismus  besteht 
£««-drr  in  Sehanfelrftdem,  oder  in  einer  Schraube,  oder  er  gründet  sich 
t  das  Princip  der  Rückwirkung  wie  bei  dem  S  e  g  n  e  r '  sehen  Rade. 
J  die'  Conatruetion  können  wir  hier  niclit  nfther  eingehen,  sondern  be- 
brnnken  ans  anf  einige  historische  Notizen.  Wegen  des  SchiiTsdampf* 
!«>i;h  verjrl.  Art.  Dampfkessel. 

Bereit»  1702  machte  Savery  Vorschläge  zur  Construction  von 
uDpf»chiffen,  aber  erst  Robert  Ful  ton 's  (gest.  1815,  54  Jahr  alt) 
ntemehmeD  wurde  entscheidend.  Mit  Livingston  begann  F u  1 1 o n 
'^^^^  zuNewyork  den  Bau  eines  ansehnlichen  DampfschifTes  und  brachte 
^<  ü  den  Dampfer  C 1  e  r  m  o  n  t^  zu  Stande,  welcher  auf  dem  Hudsonflusse  in 
\^.T  Stunde  5  engl.  Meilen  zurücklegte  und  160  Tonnen  ä  20  Centner 
ru^.  Die  Amerikaner  bauten  1814  und  1815  bereits  eine  Dampf* 
t<:tratte,  welche  den  Namen  Fulton  erhielt.  In  England  wurde  der 
r»te  Versuch  von  Bedeutung  und  Erfolg  1812  auf  der  Clyde  bei  Glasgow 
fcus^eführt ,  doch  hatte  das  von  Bell  gebaute  Dampfschiff  der  0  o  ro  e  t 
wr  eine  Kraft  von  drei  Pferden  und  war  40'  lang  und  lO^'a'  breit. 
Uis  1857  im  Bau  begonnene  Dampfschiff  ,,GreatEa8tern'*  hatte 
»^ne  liänge  von  680',  eine  Breite  von  83'  und  von  dem  Deck  bis  zunit 
Kiele  eine  Tiefe  von  60'  mit  einer  Tragkraft  von  22500  Tonnen.  In 
PreusaeB  erhielt  Uumphry  bereits  1815  ein  Patent  auf  seine  Dampf- 
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fichiffconstnictioD.  Das  erste ,  welches  er  baute ,  hiess  ,,  P  r  i  n  z  «- 
Charlotte''  und  fuhr  zwischen  Berlin,  Chariotteoburg  und  Pot 
Das  erste  Dampfschiff  auf  der  Elbe  war  der  „Kronprinz 
Preussen''  und  wurde  am  15.  August  1837  vom  Stapel  gel^ 
1838  fuhr  das Dampfschiflf  „Great  Western''  zuerst  aber  den  i 
tischen  Ocean  von  Bristol  nach  Newyork.  —  Die  Idee ,  SchifTe 
Schrauben  in  Bewegung  zu  setzen,  ist  nicht  erst  im  19.  JahrliuiJ 
ausgesprochen  worden.  Bereits  1727  machte  D  n  q  u  e  t  einen  Vor»«' 
die  Schraube  als  hydraulische  Maschine  zu  benutzen  und  dadurch  ^^ 
stromaufwärts  zu  bewegen.  In  Frankreich  wurde  1 7  68  die  archim<HJ 
Schraube  unter  dem  Namen  Pterophorzur  Fortbewegung  der  .< 
anstatt  des  Rudems  vorgeschlagen.  Die  erste  erfolgreiche  Anweu 
von  der  archimedischen  Schraube  zur  Bewegung  von  Kriegaachiff«* 
Windstillen  machte  John  Short  er  1802  in  der  britiscben  Ms) 
indessen  hatte  die  Sache  doch  keinen  rechten  Fortgang.  Erst  üi 
Jahren  1825  —  1827  schien  die  Verwendung  der  Sdiraube  einen  n 
Aufschwung  zu  nehmen,  da  man  sich  in  Frankreich  und  Bnglaiid  fff 
Fortbewegung  der  Schiffe  ohne  Schaufelräder  interessirte.  S^am 
Brown  gewann  damals  einen  hiei*auf  bezüglichen  Preis ,  und  es 
auch  zum  Bau  eines  Schraubenschiffes  von  12  PferdekrafI,  bei  wel< 
die  Schraube  vom  am  Bug  angebracht  war.  Ebenso  wurden  in  Am« 
Versuche  angestellt.  Das  Jahr  1836  ist  das  entscheidende.  J 
Smith  nahm  1836  ein  Patent,  auf  Anwendung  der  Wasserechraubt 
Bewegung  der  Dampfschiffe,  baute  1837  ein  Schiff  von  34  Fobs  L^ 
und  6*;s  Fuss  Breite,  und  da  die  Versuche  befriedigten,  so  ha 
George  und  John  Rennie  das  Schraubenschiff  „ A r c h i m  e d 
von  80  Pferdekraft,  232  Tonnen  Last,  125  Fuss  Länge,  21  Fasd  10 
Breite  und  9 —  10  Fuss  Tiefgang.  Die  gflnstlgen  Resultate,  we| 
dies  Schiff  lieferte,  veranlassten  die  englische  Admiralität  zu  Experii^ 
ten  und  seitdem  hat  sich  der  Bau  der  Schraubendampfer  immer  mehrj 
gedehnt.  Das  -erste  Schraubenschiff  in  Frankreich  war  der  ,,Napoleq 
in  Amerika  fuhren  1842  deren  bereits  13.  Die  Oesterreicher  betr^ 
ten  ihren  Landsmann  Ressel  als  Erfinder  des  Schrauben8ehlflre8.| 
Wegen  der  Schraube  selbst  s.  Art.  Schi  f f s schraube.  1 

Das  dritte  System,  das  der  Reaction,  ist  bereits  früher  m^ 
mals  versucht  worden,  aber  erst  seit  1852  durch  A.  Seydell 
Stettin  mit  Erfolg  zur  Ausführung  gebracht.  Seit  1856  falhrt  auf 
Oder  ein  von  Seydell  nach  diesem  Principe  gebautes  kleines  Sc 
„Albert''  und  seitdem  sind  deren  mehrere,  namentlich  für  belgis^ 
Rechnung ,  ausgeführt  worden.  An  jeder  der  beiden  Seiten  dea  Svh\ 
mttndet  eine  knieförmig  gebogene  Röhre,  welche  drehbar  ist,  so  dass  \ 
Mündung  nach  vorn  oder  hinten ,  nach  oben  oder  unten  gestellt  wen] 
kann.  Eine  von  der  Schiffsdampfmaschihe  bewegte  Centn fugalpum 
(a.  d.  Art.)  saugt  durch  den  mit  Löchern  versehenen  Boden  des  Schi 


Dampfwagen  —  Dcciroalwaa^e. 


201 


oiiil    prestit    dies  durcJi  die  beiden  Hölireii  nns.     Stehen  nun 

Eöfaren  mit  ihren  Mündungen  nach  hinten,    so  treibt  dies  aus- 

Walser  das  Scliiff  dureh  Reaction  nach  vorn ;  stehen  beide 

nacli    vorn,    so   geht    das   SeJiiff  rückwärts;    steht    eine 

nacli  vom,  die  andere  nach  hinten,  so  dreht  sieh  das  Schiff; 

|fie  Mündungen  nach  oben  oder  unten ,  so  steht  das  Sihiff  still. 

t.  Rück  Wirkung. 

ipfwagen,  s.  Loconiotive. 

i  Hygrometer  ist  ein  Instrument   zur  Bestimmung   des 

ritsgehaltes  der  atmosphärischen  Luft,  welches  sich  auf  die 

Lion    der  Wasserdänipfe  gründet ,  wenn  bei  gh>ichbleibendem 

die  Temperatur  bis  auf  einen   gewissen  Punkt  erniediigt  wird. 

Art.  Hygrometer  und  K r y o p h o r. 

iell'si'lie  Kette,  s.  Becqu ereil *sche  Kette. 

teter  ist  ein  ungeschickter  Name  Air  das  von  G  n  e  r  i  k  c  er- 
and  Manometer  genannte  Instrument,  welches  gewissermassen 
je  des  Barometers  vertreten  sollte.  Es  beruht  auf  der  Erfahrung, 
Körper  in  der  Luft,  ebenso  wie  in  einer  Fitlssigkeit .  soviel  an 
Gewi^'iite  verliert,  als  die  verdriingte  Luftmenge,  resp.  Flüssigkeit 
.  mid  bt^tfhc  aus  einem  kleinen  Waagebalken ,  der  an  der  einen 
ein  kleines  Mctall^ewicht .  an  der  anderen  eine  verhältniösmässig 
'.  bemit'lisirb  verschlossene  (vlaskugcl  trügt ,  so  da$s  beide  sich  br^i 
onnaltKinmiett.'rstande  das  Gleichgewicht  halten.  VVird  dit;  Luft 
.  Hünle  also  d:is  Quecksilber  im  Barometer  steigen,  so  muss  die 
e  des  (rewichtsvcrlustes  ftlr  die  gnissere  Kugel  meiir  als  für 
nere  br*iragen,  d.  h.  «iie  grössere  Kugel  wird  verhältnissniiissig 
werden  als  die  kleineiv  und  der  Waagebalken  wird  ein  Ucber- 
11  der  kleineren  Kugtfl  anzeigen.  Umgekehrt  ist  es,  wenn  die 
diloner  Mird,  d.  h.  das  Quecksilber  im  Barometer  sinkt,  und  es  wird 
der  Stand  der  Zunge  am  Dasymeter  im  Allgemeinen  einen  dem 
eterstande  entsprechenden  (iang  befolgen. 
I  Daner  des  Lichteindmcks  im  Allgemeinen  und  des  electrisclien 
feken^  ».  im  Art.  Lichteindruck. 

Davy's  Glühlämpchen.  s.  Art.  Glühlämpclien. 
t    Davy's  Sicherheitslampe,  s.  Art.  S  i  c  h  e  r  h  e  i  t  s  I  a  m  p  e. 

Debiukop,  eine  Abaudeiung  des  Knleidosko])S  (s.  d.  Art.),  welche 
i9r«sent liehen  aus  zwei  um  eine  gemeinschaftliche  verticale  Axe  dreli- 
pca  ?ipiegeln  besteht,  vor  welchen  die  Objecto  liegen.  Da  die 
rikng  der>piegel  zu  einander  leicht  venlndevt  wenlen  kann,  so  können 
kk  leicht  verschiedene  Bilder  erzeugt  werden. 
Becantiren,  s.  D  e  k  a  n  t  i  r  e  n. 

Dceigramm,  französisches  Gewicht,  gleich  ^j^o  Gramm. 
Seciliter,  französisches  K6rperw:iis8,  fi^Meh  '/iq  Litvr. 
JkmmalwMdgi^  a  Art  WHage,  ist  eine  Waage,  bei  welcher  der 
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abgewogene  K<taper  sehnmal  mehr  wiegt ,  als  die  dabei  brnstzt^ 
wichtsstflcke. 

Deeimeter,  französiBches  Längenmasa,  gleich  >/io  Meter. 

Deelination  derMagnetnadei  bezeichnet  das  Niehtzasaii 
fallen  der  Axe  einer  Magnetnadel  mit  dem  astronomischen  Meridian« 
Allgemeinen  nimmt  die  Axe  einer  Magnetnadel ,  sobald  die  ^ttdi 
Euhe  gekommen  ist,  eine  Stellung  von  Süden  nach  Norden  ao ;  g>eii 
Beobachtungen  haben  indessen  gezeigt ,  dass  die  Steitong^  nicht  n 
verschiedenen  Orten  verschieden ,  sondern  sogar  an  demselben  Ort< 
änderlich  ist.  Nennt  man  eine  in  der  Richtung  der  Axe  einer  rn 
Magnetnadel  gedachte  Verticalebene  die  magnetische  Merid 
ebene  und  die  Dnrehschnittslinie  der  magnetischen  Meridianebti 
dem  Horizonte  den  magnetischen  Meridian,  so  sagt  man , 
an  einem  Orte  der  magnetische  nnd  astronomische  (d.  h.  wahre)  Mei 
nicht  zusammenfallen ,  die  Nadel  d  e  c  1  i  n  i  r  e  oder  zeige  eine  D  ti 
nation  (Abweichung).  Den  Winkel,  welchen  der  den  NoI 
tragende  Theil  der  Axe  der  Magnetnadel  mit  dem  nordwärts  gerirh 
Theile  des  astronomischen  Meridians  bildet ,  also  den  Winkel «  wel 
astronomischer  imd  magnetischer  Meridian  einschliessen ,  nennt  mai 
Declin«ationswinkel.  Die  Deelination  kann  sowohl  westlich 
östlich  sein. 

Die  Deelination  ist  jetzt  ungeflähr  in  London  23^,  BrOsAel 
Göttingen  17o,  Berlin  16o,  Breslau  I2V2®»  Petersburg  6«,  MwAa 
westlich. 

Wie  sich  die  Deelination  an  demselben  Orte  im  Verlaufe  der! 
verändert,  zeigt  folgende  Tabelle  über  die  Deelination  in  Paria : 
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Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Deelination  seit  1663  bis  1814,  i 
in  runder  Zahl  in  1 50  Jahren,  immermehr  westlicher  wurde  und  seitc 
wieder  westlich  abnimmt.  Würden  wieder  1 50  Jahre  für  die  westli 
Abnahme  vergehen,  so  wflrde  1968  die  Magnetnadel  in  Paris  gei 
nach  Norden  zeigen.  WUrde  dann  die  Nadel  östlich  decliniren  nnd  ns 
Verlauf  von  150  Jahren  die  östliche  Deelination  ihr  Maximum  erreich 
hierauf  wieder  150  Jahre  lang  die  östliche  Deelination  abnehmen« 
dass  im  Jahre  2263  die  Nadel  wieder  genau  so  stehen  wQrde  wie 
*  ^re  1663;  so  erhielten  wir  fttr  Paris  eine  pendelartige  Schwankn 
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Ihgoetnadel ,  welehe  so  einer  Doppelgchwingimg  d.  h.  zu  einem 
•  imd  Uergmnge  eine  Zeit  von  600  Jahren  beanspruchte.  Ob  die 
heiniing  dieseo  Verlauf  nehmen  wird ,  kann  man  nicht  wissen ,  da 
B<i>bacbtiDigeii  nodi  keinen  ausreichenden  Zeitraum  umfassen.  Bei 
Eotdeekimg  Amerikas  soll  man  zuerst  auf  die  Declination  aufmerk- 
I  sevorden  sein,  da  aber  die  frühesten  Beobachtungen  an  Genauigkeit 
I  ^«nusaen  lassen ,  so  kann  man  erst  die  Beobachtungen  als  mehr 
rfi^g  ansehen ,  welehe  gegen  Ende  des  1 6.  Jahrhunderts  auage- 
r  worden  sind. 

Verbindet  man  auf  einem  Erdglobus  die  aneinander  liegenden  Orte, 
rbe  zu  gleicher  Zeit  gleiche  Declination  haben,  so  ertiält  man  eigen- 
Dlieii  verlaufende  Gurren,  weiche  man  isogonisehe  Linien, 
b.  Linien  gleichzeitiger  gleicher  Abweichung,  nennt.  Die  Linie, 
rbe  die  Orte  ohne  Declination  verbindet ,  heisst  die  Linie  ohne 
riination  oder  ohne  Abweichung.  Diese  Linie  ohne  Ab- 
ithong  halte  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  folgenden  Verlauf. 

beginnt  im  Süden  von  Neuholland ,  schneidet  dies  in  seinem  west- 
^  Theile ,  wendet  sich  dann  durch  den  indischen  Ocean  nach  dem 
■lachen  Meerbusen,  geht  von  hier  nordwärts  durch  das  caspische 
er.  tritt  zwischen  dem  Uralgebirge  und  dem  weissen  Meere  in  das 
rdliuhe  Eismeer,  nimmt  dann  jedenfalls  ihren  Lauf  durch  den  Nordpol, 
I  da  sQdwärta  durch  die  Gegenden  im  Norden  der  Hudsonsbai ,  durch 
H»  selbst,  durch  den  östlichen  Theil  der  nordamerikanischen  Frei* 
tt^ ,  berührt  hierauf  die  Östlichsten  der  kleinen  Antillen ,  geht  dann 
aifb  die  Ostspitze  SQdamerikas  und  von  da  durch  den  atlantischen 
'lan  und  das  sQdliche  Eismeer  jedenfalls  durch  den  Sfldpol  der  Erde, 
ft  Mefa  an  den  vorher  erwähnten  Ausgangspunkt  anzuschliessen.  Die 
r4e  wird  durch  diese  Linie  in  zwei  Theile  getheilt  und  zwar  ist  auf 
HB  Theile,  welcher  Afrika  enthält,  westliche,  und  auf  dem  Theile,  in 
tii^bem  der  stille  Ocean  liegt,  östliche  Declination.  Karten,  aufweichen 
ie  isogoniachen  Linien  verzeichnet  sind,  nennt  man  D  e  c  1  i  n  a't  i  o  n  s  - 
arten.  Halley(1700)  war  der  Erste,  welcher  eine  Declinations- 
artf;  entwarf.  Im  Jahre  1745  nnd  1746  gaben  Mountain  und 
)od§on  eine  neue  Karte  heraus;  1787  erschien  ein  magnetischer 
\tks  von  Hansteen,  ebenso  1794  von  Ohnrchmann  und  1836 
»WiDuperrey. 

Die  Veränderung  in  der  Stellung  der  Magnetnadel ,  wie  sie  vor- 
tteheod  angegeben  ist,  nennt  man,  weil  sie  einen  Zeitraum  von  Jahrhun- 
derten zu  ihrer  Periode  braucht,  eine  säculare;  ausserdem  hat  man 
^  mit  Hilfe  der  Declinatbrien  (s.  Art.  Declinatorium), 
vekhe  zu  genauen  Messungen  eingerichtet  sind ,  j  ft  h  r  I  i  c  h  e  und  täg- 
liche Vcä'indernngen  oder  Variationen  gefunden. 

In  Betreff  der  jährlichen  Variationen  fand  (1786)  Cas- 
sini fto  Paris  Folgendes :    Vom  Januar  bis  zum  April  nimmt  die  west- 
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liehe  Abweichmig  zu,  vom  April  bis  Anfang  Jiüi  ab,  darauf  bia 
Früfalüigsnachtgleiche  wieder  z  u.  Seitdem  haben  sich  die  Beobacl 
gen  vervielfältigt  und  es  scheint  nach  ihnen  folgendes  Gesetz  ra  gd 
Ist  die  Declination  westlich  und  nimmt  sie  von  Jahr  zu  Jaiir  zu^  a 
zwischen  dem  Frtthlingsäquinoctium  und  dem  Sommeiaol^tiiiin 
Stellung  weniger  westlich ,  als  in  den  übrigen  Monaten ;  niiiinit 
Declination  weltlich  von  Jalir  zu  Jahr  ab,  so  fallt  die  weniger  westj 
Stellung  auf  die  Zeit  zwischen  dem  Herbstäquinoctium  und  dem  WL 
Bolstitium.  , 

Die  täglichen  Variationen  zeigen  sich  in  Eurc^a  in  der  W| 
(lass  sich  das  Nordende  von  dem  Aufgange  der  Sonne  bis  eine  St^ 
nach  Mittag  gegen  Westen  bewegt  und  dann  gegen  Osten  zarückki 
Im  Sommer  ist  die  tägliche  Schwankung  grösser  als  im  Wia 
zwischen  den  Wendekreisen  kleiner  als  in  Europa;  auf  der  sfidl» 
Halbkugel  erfolgen  sie  im  entgegengesetzten  Sinne.  Nach  Lam 
in  Mfinchen  hat  die  tägliche  Variation  eine  ungefähr  11  jährig  Pen 
die  nach  Wolf  mit  der  von  Schwabe  entdeckten  Sonnenfleckenper 
übereinstimmt. 

Ausser  den  Variationen  beobachtet  man  noch  unregelmäs» 
Schwankungen,  die  man  Perturbationen  nennt  Solche StO 
gen,  die  sich  gleichzeitig  tiber  weite  Räume  erstrecken ,  werden  naia 
Üch  durch  die  Polarlichter ,  vulkai)ischen  Ausbrüche  und  Erdbebes 
anlasst. 

Näheres  tlber  den  Znsammenhang  der  Declination  mit  der  lud 
tion  und  Intensität  s.  im  Art.  Magnetismus  der  Erde. 

Declinationsboossole  von  Gauss,  s.  Art.  Magnetometer. 

Declinationskarte  nennt  man  eine  Erdkarte,  auf  welcher 
Declinations-  oder  isogonisclien  Linien  verzeichnet  sind  (s.  Art«  Dec 
nation). 

Declinationsnadel  nennt  man  die  Magnetnadel  in  einem  Dee£ 
torium  (s.  d.  Art.) 

Declinationswinkel  nennt  man  den  Winkel ,  welchen  der  ma^ 
tische  und  astronomische  Meridian  mit  einander  bild^  (s.  Art.  Dec 
nation). 

Beclinatorium  ist  ein  Instrument  zur  genauen  Messung  der  Grü 
der  Declination  der  Magnetnadel.  Im  Allgemeinen  gehört  dazu  « 
Magnetnadel,  welche  sich  horizontal  frei  bewegen  kann,  mit. einer 
Grade  eiugetheilten  Kreisperipherie.  Zu  den  feineren  Messongen  i 
Variationen  bedient  man  sich  des  sogenannten  Magnetomete] 
worüber  der  besondere  Artikel  zu  vergleichen  ist.  I 

Decrepitationawasser,  s.  Art.  Decrepitiren.  I 

Decrepitireii  oder  ab  knistern  oder  zerknistern  nennt  n^ 
das  Zerspringen  von  Krystallen  unter  knisterndem  Geräusche,  wenn  i 
erwäi'mt  werden.     Die  .Krystalle,  welche  diese  Erscheinung  zeigen,  e| 
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R  merfaanföch  eing^cblossenes  Wasser ,  sogenanntes  Decrepi ta- 
s  Wasser,  tincl  indem  dies  sich  ausdehnt  oder  in  Dampf  verwan- 
zersprengt  e»  die  UmhtiMnng.  Kochsalz  decrepitirt  lebhaft,  wemi 
üf  eine  erhitzte  Platte  geworfen  wird.  Kalisalpeterkrystalle  decre* 
iä  sclion  dnrcb  die  Wärme  der  Hand.  —  Nicht  zu  verwechseln  mit 
^tällwasser  (s.  d.  Art). 

B^netiv,  s.  Art.  Inductive  Methode. 

Defia^rator  oder  SpiraleHare'sist  eine  von  dem  Amerikaner 
r«-  coDstmirte  sehr  kräftige,  einfache  galvanische  Kette.  Er  wickelte 
mödiebst  lange  Kupferpiatte  mit  einer  eben  so  langen  Zinkplatte 
xuif-n,   ohne  dass  sie  dabei  in  gegenseitige  Berflhnmg  kamen,  wes- 

cr  sie   durch   starken ,  gleichzeitig  mit  eingewickelten ,  Bindfaden 
att*.     Die   erhaltene  Rolle  wird  durch  Bindfaden  zusammengehalten 
Wina  Gebraacbe  in  eilten  Behälter  mit  Flüssigkeit  gesetzt.     Eine 
ti*-  Kette  ent-wickelt  namentlich  eine  bedeutende  Wärme. 

Beform&tion,  Eutstaltung ,  nennt  Fuchs  die  Ueberführung  eines 
^rs  ans  dem  krystallisirten  in  den  amorphen  Zustand. 

Dehnbarkeit  bezeichnet  allgemein  die  Eigenschaft  mancher  fester 
p^r,  veranöge  welcher  sie  Form  Veränderungen  erleiden  können ,  ohne 
6  <rine  Trennung  der  Theile  oder  ein  Zurückgehen  in  ihre  frühere 
TD  eintritt.  Ziehbarkeit  oder  Ductiiität,  Hämmerbarkeit,  Geschmei- 
k»rit .  Streckbarkeit  sind  besondere  Formen  der  Dehnbarkeit  und  in 
iOTideren  Artikeln  nachzusehen. 
Behnkrait  wird  gewöhnlich  Expansivkraft  (s.  d.  Art.)  genannt. 
Bekanüren  heisst  eine  Flüssigkeit  von  einem  Niederschlage  oder 
c  l.»eigemengten  festen  Theilchen  durch  vorsichtiges  Abgiessen  trennen. 
ViK  andere  Art  ist  das  Filtriren. 

Deklination,  s.  Art.  Decünation. 

Bensimeter,  das,  von  Rousseau  ist  ein  Aräometer  (s.  d.  Ait.) 
rrK-stimmung  des  spec.  Gewichts  von  Flüssigkeiten,  die  nur  in  geringer 
Hv^t*  zu  Gebote  stehen,  z.  B.  Galle.  Das  Instrument  ist  dem  N  i  c  h  o  1- 
L«n' sehen  Aräometer  (s.  Aräometer.  A.)  ähnlich,  nur  befindet  sich 
L-«^)  statt  der  Schaale  ein  kleines  Glasgei^ls» ,  an  dessen  Wand  durch 
Drn  .Strich  gerade  der  Gehalt  eines  Cubikcentimeters  abgemessen  ist. 
^s  Gefäss  wird  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bis  zu  dem 
triebe  geftillt  und  aus  einer  Skala  an  dem  Drahte ,  welcher  das  kleine 
Tla^gefäss  trägt,  erkennt  man  beim  Schwimmen  des  Densimeters  auf 
S^asäer  das  spec.  Gewicht  der  zu  untersuchendem  Flüssigkeit. 

Bepolariaation  besteht  darin,  dass  ein  polarisirter  Lichtstrahl,  der 
^\  einer  Stellung  des  Polarisationsapparates  nicht  zurückgeworfen  wird, 
dnrch  einen  eingeschobenen  doppeltbrechenden  Körper  wieder  die  Fähig- 
keit zurückgeworfen  zu  werden  erlangt*  Lässt  man  z.  B.  einen  polari- 
sirten  Lichtstrahl  bei  der  Stellung  des  Analyseurs  (s.  d.  Art),  bei 
addier  kerne  Reflexion  erfolgt ,  durch  ein  Gypsblättchen  gehen ,  ehe  er 
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auf  den  Analysenr  trifft,  so  wird  der  Lichtstrahl  wieder  zartekgewca 
wenn  die  Ebene  des  Uauptscbnittes  nicht  senkrecht  oder  nieht  {Mf 
mit  der  Polarisationsebene  ist.  Der  Lichtstrahl  heisst  dann  dep« 
r  i  8  i  r  t ,  wiewohl  er  eigentlich  nnr  nach  einer  anderen  Richtmig  po 
sirt  ist. 

Depression  des  Horizontes  besteht  darin ,  dass  eine  von 
Auge  eines  Beobachters  nach  der  Horizontlinie  gezogene  gerade  1 
mit  der  durch  das  Ange  gehenden  Horizontalen  einen  Winkel ,   dea  ] 
pressionswinkel,  bildet. 

Destillation  bezeichnet  im  Allgemeinen  die  Ueberfuhmng  e 
aus  einer  Flüssigkeit  bereiteten  luftförniigen  Körpers  in  den  tropf 
flüssigen  Zustand,  während  mau  die  Ueberfilhrung  eines  aus  einejn  fn 
oder  flüssigen  Körper  bereiteten  luftförmigen  Körpers  in  den  festen 
stand  mit  Ueberspringung  des  flüssigen  eine  Sublimation  (^s.  d.  A 
nennt.  —  Die  Destillation  wird  namentlich  vorgenommen,  um  aus  eii 
Gemenge  verschiedener  Stoffe  die  flüchtigeren  von  den  minderfluchtij 
zu  trennen ,  z.  B.  Alkohol  von  Wasser.  Die  tropfbarflüssigen  Kor 
haben  verschiedene  Siedetemperaturen  bei  dem  gewöhnlichen  Luftd nie 
wird  also  ein  Gemeng  aus  verschiedenen  Stoffen  erwärmt,  so  geht 
flüchtigere  eher  in  den  luftförmigen  Zustand  über  als  der  minder  flucht 
und  kühlt  man  die  entstandenen  Dämpfe  wieder  ab,  so  erhält  man  i 
flüchtigeren  entweder  allein  tropfbarflüssig,  oder  mit  einem  geringt 
Gehalte  des  minder  flüchtigen.  Unterwirft  man  im  letzteren  Falle 
condensirte  Flüssigkeit  nochmals  der  Destillation ,  so  wird  der  Gel 
des  minder  flüchtigen  noch  geringer ,  und  setzt  man  dies  fort  —  wo 
man  indessen  gewöhnlich  noch  andere  Mittel  zur  Entfernung  dea  min< 
flüchtigen  Stoffes  verwendet  — ,  so  erhält  man  den  flüchtigeren  Stoflf 
fast  reinem  Zustande  und  sagt  dann,  dass  derselbe  rectificirt  sei. 
Zur  Destillation  hat  man  besondere  Apparate  erfunden.  Im  Kleii 
bedient  man  sich  einer  Retorte  mit  ^iner  kalten  Vorlage;  im  GrotsK« 
hat  man  eine  mit  einem  Helme  verdeckte  Blase  und  ein  besonderes  Kü 
fass,  durch  welches  das  vom  Helme  ausgehende  Rohr  in  schlangt 
förmigen  Windungen  und  deshalb  die  Schlange  genannt  hindur 
geht.  —  Bei  der  Destillation  ist  das  Destillat,  d.  h.  der  durcii  c 
Condensation  der  Dämpfe  gewonnene  Stoff,  das  Hauptproduct ;  den  G 
gensatz  hierzu  bildet  das  Abdampfen,  bei  welchem  es  gerade  auf  d 
Gewinnung  des  Rückstandes  abgesehen  ist,  weshalb  man  die  in  d^ 
luftförmigen  Zustand  übergeführten  Stoffe  gewöhnlich  entweichen  lässh 

Detonation,  Verpuffnng,  bezeichnet  das  Eintreten  einer  E 
sdieinnng  in  Begleitung  von  einem  mehr  oder  minder  starken  Knall« 
z.  B.  die  Entzündung  des  Knallgases  bei  der  electrischen  Pistole ,  d 
Zersetzung  des  Knallsilbers  durch  einen  Stoss.  Der  Knall  ist  Fol^ 
einer  plötzlichen  Ausdehnung,  die  jedoch  ebenso  schnell  wieder  vei 
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iodet ,  ind^n  die  Luft  m  dea  aseogten  leerra  Raum  mit  Heftigkeit 

Beupe    )    oder  D  fl  b  e  ist  das  Ende  der  Windleitmigsrdhre  eine» 
Dense    )    Blasebalges  oder  Gebiäees  ttb^faanpt 
Beriation  bezeichnet  die  Ablenkung  der  Compassnadel  auf  einem 
ie  durch  das  auf  demselben  befindliche  Eis^.     Näheres  im  Aj-t. 
\<-&kang  der  Magnetnadel. 

Deviatioiisscheibe   ) 

Beviaüonstabelle    js. Art.  Ablenkung  der  Magnetnadel. 

Diabetes  bezeichnet  einen  gekrümmten  Heber;  Heron  von 
landrien  vorstand  darunter  einen  Apparat,  ähnlich  demZauber- 
Jher  (s.  d.  Art.). 

DiaiOHistica  oder  diacaustische  Linie  ist  die  durch  Brechung 
Kandene  Brennlinie  (s.  Art  B  r  e  n  n  1  i  n  i  e). 

Diactüiisiiiiis  bedeutet  Dnrchdringbarkeit  ftlr  chemische  Strahlen» 
iser,  Bei^krystall ,  ÜEurbloser  Flussspath  und  Steinsalz  zeigen  voll«- 
uneoen  Diaetinismns. 

Diagooietar  nannte  Rousseau  einen  Apparat  zur  Ermittelung 

rnlativen  laolationsfähigkeit  oder  des  relativen  Leitnngsvermögens 
irhiedener  Flüssigkeiten.  Im  Wesentlichen  bestand  der  Apparat  aus 
tr  verticalstehenden  Z  a  m  b  o  n  i'sehen  Säule  (s.  d.  Art.)»  deren  unterer 
I  mit  der  Erde  in  leitender  Va*bindung  steht,  während  von  dem  oberen 
ri  Drähte  ausgeben,  von  denen  der  eine  eine  schwach  magnetische 
lUnadel  horizontal  schwebend  trägt ,  der  andere  mit  einer  Metallkugel 
^r  Hoem  Metallscheibchen  versehen  Ist.  Kugel  und  Nadel  werden 
^hartig  electrisch  und  stossen  sich  ab ,  so  dass  die  Nadel  in  einem 
Ri^ea  AbleokaDgswiukel  je  nach  der  Stärke  der  Electricität  stehen 
riU.  Sind  die  beiden  Drähte  isolirt  und  werden  sie  durch  eine 
ri^bengeBehobene  Flüssigkeit  mit  dem  Pole  der  Säule  in  leitende  Ver- 
idBBg  gebracht ,  so  wird  die  Zeit  je  nach  dem  Leitungsvermögen  der 
S^Mgkeit  verschieden  ausfallen ,  innerhalb  welcher  die  Nadel  zur  Ruhe 
^Q^.  Dass  die  Länge  und  Dicke  der  Flttssigkeit  stets  dieselbe  sein 
Q^,  versteht  sich  von  selbst.  Es  wird  dies  am  einfachsten  durch  ein 
»kleben  en eicht,  welches  mit  dem  Pole  der  Säule  in  leitender  Ver« 
f&riaug  steht  und  bei  gleicher  Tiefe  der  Eintauchung  der  Drähte  immer 
i^%  hoch  mit  der  Flttsägkeit  geftüit  wird.  Olivenöl  leitet  verhältniss- 
JLm^  schlecht. 

DiagoBalmaschine  ist  eine  zum  Nachweise  des  Parallelogramms 
^^r  Kräfte  bestimmte  Maschine  (vergl .  Art.  Bewegungslehre  IV. 
*•  a.).  Im  Wesentlichen  kommen  diese  Maschinen  darauf  hinaus,  einem 
K'irper  ausser  der  lotlirechten  Richtung ,  in  der  er  sich  in  Folge  der 
>iwerkraft  bewegen  will,  gleichzeitig  noch  eine  Bewegung  in  einer 
ssil^ren  Eiehtong  zu  ertheilen,  also  z.  B.  einen  Körper  an  einem  Über 
Hoe  Walze  gewickelte  Faden  au&uhängen  und  die  Walze  auf  einer 
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Ebene  so  fort  zu  bewegen ,  dass  sich  der  Faden  dabei  abwickelt 
Körper   durchläuft   dann   die  Diagonale   eines   Parallelo^mmms . 
welchem  die  eine  Seite  vertical ,  die  andere  in  der  Riehtung  der  E 
liegt,  auf  weicher  die  Walze  rollt. 

Diakantftica,  s.  Art.  Diacaustica. 

Diaknstik  ist  eine  selten  gebrauchte  Bezeichnung  für  die  L 
von  der  Fortpflanzung  des  Schalles. 

Dialytisch  nennt  man  ein  achromatisches  Femrohr ,    bei  wek 
die  beiden  achromatisirenden  Linsen  nicht  dicht  aneinander  liegen . 
dern  von  einander  getrennt  stehen.     Pidssl  in  Wien  hat  1832  z 
derartige  Fernröhre  constrnirt.     Der  Vortheil  besteht  darin  ,   dass 
eine  kleinere  Flintglaslinse  zum  Achromatisiren  der  Crown^lasHnSf* 
wenden  kann  (s.  Art  Fernrohr). 

Diamagnetismiis  bezeichnet  eine  1845  von  Farad  ay  zur 
Scheidung  gebrachte  Entdeckung  auf  dem  Gebiete  des  Magnetit 
welche  zur  Folge  gehabt  hat,  paramagnetische  und  d  i  a  m a ir 
tische  Körper  zu  unterscheiden.  Ein  Magnet  wirkt  nämlich  nicht 
auf  Eisen  und  Stahl  ein ,  sondern  alle  Körper  sind  in  der  Nülie 
Magnetpole  mehr  oder  weniger  dem  Einflüsse  des  Magnefismns  znsri 
lieh.  Die  Wirkung  äussert  sich  auf  zweierlei  Ai-t.  Bringt  man  v 
Körper  zwischen  die  Pole  eines  kräftigen  Magnets,  so  wird  derselb«' 
weder  von  beiden  Polen  angezogen  und  stellt  sich  längs  der  Verfoindn 
linie  derselben,  d.  h.  axial,  oder  er  wird  abgestossen  und  nimmt 
zu  der  Verbindungslinie  senkrechte  Lage  an ,  d.  h.  er  stellt  sich  ä  q 
torial.  Körper,  weiche  sich  axial  stellen,  nennt  man  entw« 
schlechthin  magnetische  oder  paramagnetische,  die  andi 
diamagnetische,  und  dem  entsprechend  unterscheidet  man  a 
Paramagnetismus  und  Diamagnetismus.  I 

Paramagnetisch  sind  Eisen  und  Stahl,  ausserdem  von  den  Metall 
Nickel,  Kobalt,  Chrom,  Mangan,  Titan,  Platin,  Iridium,  Osmimn,  Cerr 
Palladium,  Silicium,  Aluminium,  Beryllium;  femer  alle  Eisensalze. 
grOne  Bouteillenglas,  Crownglas.  Stark  diamagnetisch  sind :  Wisn^ 
und  Antimon,  ausserdem  gehören  hierher:  Kupfer,  Silber,  Phospl 
Elfenbein ,  Flintglas  etc.  An  Flammen  zeigt  sich  eine  diamagnetisj 
Abstossung ;  dasselbe  scheint  bei  allen  Oasen  der  Fall  zu  sein.  Man^ 
Körper  verhalten  sich  zwischen  den  Polen  paramagnetisch ,  Qber  o^ 
unter  denselben  diamagnetisch ,  z.  B.  Titan ,  Platin ,  Holzkohle ,  Co^ 
Blut  ist  diamagnetisch.  —  Die  Untersuchung  ist  noch  nicht  zum  i 
Schlüsse  gekommen. 

Diapason  bezeichnete  bei  den  alten  Qriechen  den  Octave  genannj 
Accord. 

Biaphanometer  ist  der  Name  für  einen  Apparat,  welchen  San! 
eure  znr  Untersuchung  der  zu  verschiedenen  Zeiten  verBchiederi 
Durchsichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  in  Vorschlag  gebracht  bj 
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einer  Tafel  van  8  Foss  Seite  im  Quadrate  wurde  in  der  Mitte  ein 

5  Too  2  Fofls  Durchmesser  mit  schwaraem  WoUenaeoge  bedeckt,  um 
n  ein  2  Foas  breiter  Riog  mit  weisser  Leinwand  bedeckt  und  der 
^  Raom  grfin  bekleidet.  Auf  einer  anderen  ebensolchen  Tafel  von  * 
>[]  Seite  im  Quadrat  war  ein  seh  warzer  Kreis  von  2  Zoll  Durchmesser 
i^ben  von  einem  2  Zoll  breiten  Ringe  nnd  das  Uebrige  grfln.  In 
ir-ber  Entfernung  mttsste  wegen  des  dann  gleichen  Sehwinkels  bei 
lAfr  Durcbsiefatigkeit  der  Luft  die  grosse  Scheibe  ebenso  deutlich 
fl-iennen  sein ,  wie  die  kleinere  in  einfacher  Entfernung.  Dies  ist 
reiten  der  Fall. 

Diaphragma,  8.  Art.  Blendung. 

Diasporometer  heisst  ein  von  R  o  c  h  o  n  angegebenes  Instrument, 
welchem  die  zur  Herstellung  des  Achromatismus  (s.  d.  Art.)  ge- 
lten Winkel  zweier  Prismen  von  verschiedenem  Glase  gemessen 
nko  Es  gleicht  einem  Fernrohre ,  aber  statt  der  Objectivlinse  sind 
i  m  runden  Gläsern  geschliffene  Prismen  angebracht ,  von  denen  sicli 
I  vurdere  um  die  'gemeinschaftliche  Axe  des  Rohres  und  der  Prismen 
iben  Usst.  Man  dreht ,  bis  die  Winkel  gefunden  sind ,  welche  am 
Men  passen. 

Diatherman  bedeutet  „Wärmestrahlen  durchlassend^'  im  Gegen- 
bBeznatherman  oder  adiatherman  „Wärmestrahlen  nicht  durch- 
iend''.  Am  meisten  diatherman  ist  Steinsalz.  Vergl.  Art.  Wärme, 
iah\ende. 

Diathermanismus  )  nennt  man  nach  Mellon i  die  Eigenschaft 

Biathermansie  ]  mancher  Körper,  gewisse  Wärmestrahlen  vor- 
fsveise  durchzulassen  und  andere  vorzugsweise  zu  absorbiren.  AUmi 
^B.  besitzt  Diathermansie ;  denn  fallen  Wärmestrahlen,  welche  bereits 
Bth  eine  Glasplatte  gegangen  sind,  auf  eine  Alaunplatte,  so  werden 
ie  vollständig  absorbirt ,  obgleich  dieselbe  fast  alle  Wärmestrahleu 
hiciilisst,  die  vorher  durch  eine  Platte  von  Citronsänre  gegangen  sind. 
i*rgl.  Art.  Wärme,  strahlende. 

IHathermanitat  bedeutet  Wärmedurchlassungsvermögen. 
Biatoniaehe  Tonleiter,  vergl.  Art.  chromatische  Ton- 

Dieatopter,  s.  Art.  Dikatopter. 

Dicfaroiunns  nennt  man  die  Eigenschaft  mancher  Körper,  dass 
^h  Liebt,  welches  durch  sie  hindurchgegangen  und  darauf  durch  ein 
^^^sm  geleitet  wird ,  im  Spectrum  nur  zweifarbig  erweist.  Körper, 
v^cbe  diese  Eigenschaft  besitzen ,  z.  B.  Chromalaun ,  Chromchlorllr, 
vioiettes  Glas ,  nennt  man  dichromatische,  im  Gegensatze  zu  den 
itOBoehromatischen,  welche  nur  eine  Farbe  reflectiren  oder 
'löichlaggen.  Die  Krystalle  des  Cordierit  oder  Peliom  zeige« 
^8  ihrer  Axe  eine  röthliche  und  in  der  darauf  senkrechten  Richtung 
«oe  blaoe  Farbe ,  weshalb  man  das  Mineral  auch  D  i  c  h  r  o  i  t  nennt. 

EBsaian,  HaoilwJtrterbQcb.  ^* 
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Aehnlich  verhält  sich  der  Turmalin.  Trichroismus  würde  dai| 
für  drei  Farben  und  Pleochroismus  für  mehrere  Farbeft 
zeichnen. 

Bichromatisch,  s.  Art.  Dichroismiis. 

Dichroskopische  Loupe  nennt  Haidinger  ein  Instrumen 
Untersuchung  des  Dichroismus,  wobei  ein  Vortheil  darin  besteht» 
man  nur  parallel  zur  Axe,  nicht  aber  senkrecht  zu  derselben  gescbu 
Platten  bei  der  Untersuchung  nöthig  hat.  Im  Wesentlichen  besteL| 
Instrument  aus  einem  etwas  langen  Ealkspathrhomboeder  in  einer 
drischen  Hfllse,  auf  dessen  beide  Endflächen  Glasprismen  aufg^ 
sind,  deren  Flächen  gegen  einander  eine  solche  Neigung  haben,  da; 
äusseren ,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  ein-  und  austreten ,  auf 
Längskanten  des  Rhomboeders  senkrecht  stehen.  An  dem  einen 
ist  die  Hülse  mit  einem  Deckel  geschlossen ,  welcher  in  seiner  Mlttt 
quadratische  Oeffnung  von  etwa  1  Linie  Seite  hat ;  an  dem  anderen 
wird  eine  Linse  angeschraubt,  deren  Brennweite  so  gross  sein  mu5S.| 
man  beim  Durchsehen  von  der  gegenüberstehenden  Oeflnung  zweij 
neben  einander  liegende  Bilder  erblickt.  Der  Deckel  mit  der  Oeffl 
wird  dann  so  gedreht ,  dass  die  beiden  Bilder  mit  einer  Seite  pai 
neben  einander  liegen  und  das  eine  gewissermassen  die  Verlange 
des  anderen  bildet ,  in  welchem  Falle  beide  rechtwinkelig  zu  ein 
polarisirt  sind.  Beobachtet  man  einen  dichromatischen  Körper 
dessen  Axe  parallel  oder  senkrecht  zu  der  Verbindungslinie 
Bilder  steht,  so  erhält  man  den  grössten  Farbenunterschi^  l>j 
Bilder.  I 

Dichte  oder  Dichtigkeit  bezeichnet  die  in  der  Ranmei^ 
enthaltene  Masse  eines  Körpers.  Haben  zwei  Körper  bei  gleicheinj 
lumen  verschiedene  Massen ,  so  nennt  man  denjenigen  den  dicht« 
für  welchen  die  Masse  die  grössere  ist.  Da  das  Gewicht  eines  Köi\ 
das  Product  aus  der  Masse  desselben  und  aus  der  Acceleration  \ 
freien  Falle  ist  (s.  Art.  Acceleration,  Bewegungslehre U« 
Gewicht),  so  verhalten  sich  die  Massen  zweier  Körper  bei  glei< 
Acceleration,  also  an  demselben  Orte,  wie  ihre  Gewichte,  und  man  e^ 
daher  das  Dichtigkeitsverhältniss  aus  dem  Gewichtsverhftltnisäe  i 
gleichem  Volumen.  Das  specifische  Gewicht  (s.  Art.  Gewicl 
specifisches)  giebt  daher  zugleich  das Verhältniss  der  Dichtigkei 
an.  —  Bei  gleichem  Gewichte  verhalten  sich  die  Dichtigkeiten  nmgek< 
wie  die  Volumina ,  und  allgemein  wie  die  Quotienten  aus  den  Gew/cA 
durch  die  Volumina.  —  Denkt  man  bei  der  Dichtigkeit  zunächst 
imr  an  die  grössere  oder  geringere  Masse,  welche  in  der  Volameneii 
eines  Körpers  enthalten  ist ,  so  dass  z.  13.  die  Dichtigkeit  des  Was 
wenn  man  1  preuss.  Oubikfuss  als  Volumeneinheit  annimmt,  61^4^1 
betragen  würde,  so  fallen  doch  bei  Vergleichungen  beide  Begriffe 
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;keit  und  specifisches  Gewicht  -     im  Resultate  zusammen ,  weil 
h  Massen  mit  den  Gewichten  im  Verhältnisse  stehen. 
KchügkeitamMSW  zur  Bestimmung  der  Dichte  der  Luft  nennt 
evuliulich  Manometer  (s.  d.  Art.)- 

inüalanemometer,  s.  Art.  Anemoskop. 
.tialbarometer  ist  ein  von  August  (Poggend.  Annal. 
&  329)  erfundenes  und  später  von  Kopp  (ebend.  Bd.  56.  8. 
rtes  Instrument^  bei  welchem  sich  aus  der  Grj^se  der  Ver- 
einer abgesperrten  Luftmasse  der  Barometerstand  berechnen 
Das  Instrument  ist  leichter  als  ein  gewöhnliches  Barometer  zu 
Iren  und  gew  iihrt  daher  namentlich  bei  Höhen messungenVortheilc. 
des  von  Wol laston  Differentialbarometer  genannten 
inemometers  s.  Art.  Anemoskop. 
intialgalvanometer,  s.  Art.  Galvanometer. 
itialinductor  nennt  Dove  ein  Instrument  (Poggend.  Annal. 
S.  SO.'»),  mit  welchem' er  die  Differenz  zweier  durch  Reibungs- 
it  indueirten  Ströme  ermittelte.  Im  Wesentlichen  besteht  der 
aus  zwei  auf  starke  Glascylinder  aufgewickelten  und  durch 
:k  in  ihren  Windungen  gut  isolirten  Spiralen  von  Kupferdraht,  die 
Spirale  verbunden  sind;  im  Innern  der  Glascylinder  liegen 
gut  isolirte  Inductionsspiralen ,  welche  mit  einem  Galvanometer 
dneni  anderen  Apparate  in  Verbindung  stehen,  au  welchem  der 
k  Strom  wahrgenommen  werden  kann ,  während  durch  die  ersten 
eine  isolirte  mid  mit  einer  L an e' sehen  Flasche  geladene 
n-Batterie  enthiden  wird.  —  F  a  r  a  d  a  y  nannte  ebenfalls  einen 
^t  1 )  i  f  f  e  r  e  n  t  i  a  1  i  n  d  u  c  1 0  r,  mit  welchem  er  über  die  electrische 
kilimg  in  Flüssigkeiten  und  Gasen  Versuche  anstellte.  Der  Apparat 
H  deinem  Wesen  nach  zu  den  electrischeu  Flaschen,  denn  er  besteht 
nrei  metallischen,  von  ein:u)der  isolirten  Kugeln,  von  denen  die 
we  von  der  grösseren  umschlossen  wird,  und  in  den  Zwischenraum 
len  die  Stoffe,  welche  der  Untersuchung  unterworfen  werden 
geod.  Annal.  Bd.  46.  S.  581). 

Differentialmanometer ,  das,  gehört  zu  den  Manonieteni  fiir  IioIk^ 
pfspanonng.     Es  besteht  aus  einem  Systeme  paralleler  und  unter 
der  vtrrbundener  Röhren ,  also  aus  einem  Systeme  communicirender 
niian».»uieter ,  deren  untere  Hälfte  mit  Quecksilber,  die  obere  aber 
Aft  oder  Wasser  gefüllt  ist.     Das  erste  Rohr  steht  mit  dem  Dami)f- 
t  in  Verbindung,  das  letztere  mit  der  äusseren  Luft.     Der  Dampf- 
(  l^wirkt  nun  in  der  ersten,  dritten,  fünften  u.  s.  w.  Röhre  ein 
n  des  QMrcksilbeniiveaus ,    in  der  zweiten ,    vierten  u.  s.  w.  ein 
1»  desselben ,  und  die  Summe  der  Uöbemintersehiede  der  Queck- 
niulen  in  den  einzelnen  Schenkelpaaren    wird   dem   L'iitersch'iede 
At:ii  dem  IJmcke  der  äusseren  Luft  und  des  Diiwpfes  iui  Kes^eV 
wt^nn  der  obere  Theil  der  Schenkel  mit  Luft  "^eüijit  ist. 

14» 


212  ]>ifferentialsextant  —  Uiffosion. 

DifferentialBeztantnanDteBenj  Amin  Gompertz  ein  Fen^ 
vor  dessen  Objective  zwei  kleine  Spiegel  angebracht  war^i ,  voo  4 
der  eine  feststand ,  der  andere ,  welcher  diesem  gegenüber  angelti 
war ,  aber  sich  von  dem  Oculare  aus  mittelst  eines  Radios  drebeo  ) 
wobei  ein  eingetheilter  Kreisbogen  die  Lage  der  beiden  Spiegel  zu 
ander  angab.  Diese  Vorrichtung  sollte  dazu  dienen,  terrestrisehe  Di 
zen  aus  einem  einzigen  Beobachtungspunkte  zu  bestimmen  <i>. 
Distanzmesser),  ausserdem  aber  auch  noch  bei  grofifien  Wo 
kleine  Aendemngen  zu  messen,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Eiuwirkoiigei 
Refraction,  der  Parallaxe  etc.  der  Fall  ist.  Wegen  der  Wirkon; 
Spiegel  s.  Art.  Sextant. 

Bifferentialthennometer   )  ist  ein  Instrument  znr  Erkennung 

Differenzthermometer  |  Messung  geringer  Temperaturdiiif^ 
zen.  Gewöhnlich  sind  es  Luftthermometer,  in  denen  zwei  L4uftD)d 
durch  eine  Flüssigkeit  von  einander  getrennt  sind ,  welche  sich  bei 
tretender  Temperaturdifferenz  in  den  beiden  Luftmassen  verschiebt. 
gebräuchlichsten  Diiferentialthermometer  sind  die  von  L  e  s  1  i  e  ond 
Rumford.  Das  Instrument  von  Leslic  besteht  ans  einer  zw« 
rechtwinkelig  gebogenen  Glasröhre,  weiche  in  zwei  Glaskugeln  von 
1  Zoll  Durchmesser  endigt ;  jeder  Schenkel  ist  etwa  6  Zoll  lang 
das  Verbindungsstück  hat  ebenfalls  eine  Länge  von  4  bis  6  Zoll : 
Verbindungsröhre  ist  ganz  und  jeder  der  Schenkel  bis  zur  Hälfte 
einer  gefärbten  Flüssigkeit  geftlUt ,  während  die  Kugeln  und  der  i 
bleibende  Theil  der  Schenkel  Luft  enthalten.  —  Das  Instrument 
Rumford  ist  ähnlich,  jedoch  sind  die  Schenkel  nur  kurz  und  die 
bindimgsröhre  mindestens  12  Zoll  lang,  überdies  befindet  sieh  in 
Mitte  der  Verbindungsröhre  nur  ein  etwa  1  Zoll  langer  Tropfen  voi 
f^rbtem  Wejngeist  oder  mit  Karmin  gefilrbter  Schwefelsäure.  — i 
beiden  Instrumenten  tritt  eine  Verschiebung  der  Flüssigkeit  ein .  ^ 
die  Temperatur  der  Luft  in  der  einen  Kugel  eine  Aendemng  erleid^ 
gering  sie  auch  sei.  Um  die  Verschiebung  zu  erkennen ,  ist  bei  Li 
lie's  Instrumente  an  den  Schenkeln  und  bei  dem  von  Rum  fort] 
der  Verbindungsröhre  eine  beliebige  Scala  angebracht.  —  Alle  £>iff<i 
tialthermometer  werden  an  Empfindlichkeit  von  M  e  1 1  o  n  i  *  s  TLei 
mnltiplicator  (s.  Art.  Thermomultiplicator  Melloni's)  U 
troffen.  I 

Diffiraction  nannte  Grimaldi  die  Erscheinung  des  Licl 
welche  man  später  als  Inflexion  bezeichnete  (s.  Art.  In f  1  ex  i  o  n ). 

Diffusion  (vergl.  Effusion)  bezeichnet  den  Act  der  gegenseitj 
Durchdringung  von  Gasen  und  Flüssigkeiten  unter  der  Bedingung^ ,  i 
dabei  keine  chemische  Verbindung  eintritt.  Es  können  dabei  folge 
Combinationen  der  Untersuchung  unterworfen  werden:  1)  Diffusion  ^ 
Gasen  gegen  Gase;  2)  von  Flüssigkeiten  gegen  Flüssigkeiten,  und 
zwischen  Gasen  und  Flüssigkeiten.  Ueber  die  dritte  Gombination  fehlt  e;^ 
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»ingchendeo  Untenadrangen.  In  Betreff  der  ersten  Ck)iii* 
'olgendM.  Werden  Oase,  die  chemisch  nicht  snf  einander 
rellMur  In  denselben  Ranm  gebracht,  oder  zwei  Rinme  mit 

Gasen  dnreh  eine  Oeflhnng  in  Verbindung  gesetzt,  so 
I  beide  gkiehftnnig  dorch  den  ganzen  Raum.  Dies  Oesels 
znent  ausgesprochen.  Hierbei  hat  sich  heransgestdtt, 
Waaserstoffgas  mit  anderen  Gasen  am  schnellsten  misdit, 
die  Zeit  des  Entweichens  gleicher  Gasvolnmina  aus  einem 
Kehrt  wie  die  Quadratwurzel  aus  den  Dichtigkeiten  zn  ver- 
.  —  Ueber  den  Fall,  dass  die  Gase  durch  porOse  Scheide- 
iurcb  oapillare  Rfinme  getrennt  sind,  haben  Faraday, 
r,  Magnus  und  Graham  namentlich  Versuche  ange* 
eeonders  haben  die  des  Letzteren  zn  dem  Ergebnisse  ge- 
lureb  eine  porOse  Seheidewand  von  jedem  Gase  Volumina 
r-he  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  DicIh 

beiden  Gase  Terhalten,  wenn  der  Druck  der  Gase  auf 
1  der  Scheidewand  wAhrend  des  ganzen  Vorganges  gleich 
1  wird.  —  Die-Untersochnngen  Ober  die  zweite  Combinntiont 
sigkeiten  durch  poröse  Zwischenwände  getrennt  sind ,  ent- 
.    B  X  o  8  m  0  s  e.     Ueber  die  Diffbsion  der  Flttssigkeiten  bei 

BerflhruDg  hat  Graham  eine  ziemlich  umfassende  Reihe 
tuten  angestellt.  Bei  Salzen  und  Säuren ,  z.  B.  Salpeter- 
rsaurem  Natron,  Kochsalz,  Kupfervitriol  etc.,  schien  die 
Wasser  um  so  stärker  zn  sein,  je  höher  der  Siedepunkt  der 
rt.  Bei  Kochsalzlösungen  scheint  die  Diffusion  mit  der 
3  aufgelösten  Salzes  und  mit  der  Temperatur  zuzunehmen, 
der  Vorgang  ein  gleichmäsalger  zn  sein ,  d.  h.  in  gleichen 
1  viel  zu  diflfiindiren.  Doppelsalze  diffnndirten  bedeutend 
<  die  betreffenden  einfachen  Salze.  Wenn  fnan  zwei  Salze, 
i  sieh  verbinden,  mischt,  so  diflibndiren  sie  beide  unabhängig 
r :  das  weniger  lösliche  Salz  scheint  aber  dann  eine  Ver- 
iner  Diffbsibilität  zu  erleiden.     Kohlensaures  Natron  und 

Kali  wirkten  auf  einander  so  ein,  dass  das  letztere  zn-  und 
abnahm.  In  gewissen  Fällen  treten  durch  die  Diffusion 
reise  chemische  Zerlegungen  ein,  z.  B.  bei  Alaun.  Die 
es  £k>ppelsalzes  ist  gleich  der  Summe  der  Difftasionen  der 
iden  Salze.  Mehrere  Versuche  sprechen  dafür,  dass  auch 
nsionszeiten  gleicher  Volumina  den  Quadratwurzeln  aus  den 
D  proportional  sind. 

on  der  Lichtstrahlen  und  Wärmestrahlen  be- 
inregelmässige  üeBexjon  oderZerstreaung  derselben.  Nähered 
bi aod Art,  Wärme,  strahlende. 

r  oeaat  man  dea  Pap  in  'sehen  Top  f.     Dieser  Topf,  der 
bts anderes  als  ein  kleiner  Dampfkessel  ist;  besteht  am 
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besten  aus  geschlagenem,  auf  der  Innenseite  verzinntem  Kupfer J 
auch  aus  Eisen ,  und  ist  durch  einen  eisernen  Deckel  dampfdidil 
schliessbar ,  der  mit  einem  Sicherheitsventile  vers^en  sein  mnssJ 
der  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  von  dem  auf  derselben  lantendeoD 
abhängig  ist ,  so  lässt  sich  z.  B.  Wasser  in  einem  solcfaen  Top» 
über  seinen  Siedepunkt  im  unverschlossenen  Geisse  erhitzen,  obn^ 
Kochen  eintritt,  indem  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  bei  stei« 
Temperatur  eine  immer  grössere  Expansivkraft  gewinnen  (Verd 
Dampf).  Hierauf  gründet  sich  die  eine  Verwendung  solcher  1 
nämlich  Extracte  aus  Stoffen  zu  bereiten ,  für  welche  die  gewdb 
Siedetemperatur  nicht  ausreicht ,  und  dahin  gehörl  auch  die  Beni| 
derselben  in  der  Küche.  Die  ftlr  den  Küchengebrauch  bestimmten  1 
führen  den  Namen  Autociaves.  Bei  ihnen  wird  der  Verschlm 
fach  dadurch  bewirkt,  dass  der  abgeschliffene  Deckel  auf  den 
schliffenen  Topfrand  aufgedreht  und  durch  übergreifende  Stellen 
Randes  gehalten  wird.  Die  in  Digestoren  bereiteten  sogenannten  H 
ford' sehen  Suppen  sind  besonders  bekannt  geworden,  haben  «ob 
nicht  bewährt.  —  Eine  Abänderung  des  Digestors  nennt  Prec 
Druckdigestor.  Dieser  Digestor  läuft  in  einen  engen  Hill 
Stopfbüchse  aus,  durch  welche  ein  massiver  Kolben  geht,  und  anss^ 
ist  das  Gefäss  mit  einem  Mantel  umgeben  zur  Auibahme  eines  Wi 
oder  Dampfbades.  Durch  Letzteres  wird  in  dem  Digestor  eine  com 
Temperatur  erhalten ,  durch  Einti^eiben  des  Kolbens  kann  aber  äi 
dem  Inhalte  lastende  Druck  vermehrt  werden.  —  Ueber  Papin  \ 
Art.  Dampfmaschine. 

Bikatopter  hat  v.  H  a  g  e  n  o  w  einen  von  ihm  erfundenen  Za 
apparat  benannt ,  der  an  Treue  der  Darstellung  und  an  Bequemüc 
bei  der  Ausführung  alle  bisher  zu  ähnlichen  Zwecken  constniirten. 
die  Camera  luctda  (s.  d.  Art.) ,  übertrifft.  Man  kann  mit  diesei 
Strumente  Naturkörper  nicht  nur  in  natürlicher  oder  verkleinerter,  soi 
auch  in  vergrösserter  Grösse  darstellen.  In  einer  hohlen  Säule  ist 
verschiebbare  Röhre,  welche  oben  eine  horizontale  Platte  trägt,  in  «% 
eine  andere  Platte  als  Objectträger  horizontal  verschiebbar  angebi 
ist.  An  dem  einen  Ende  der  horizontalen  Platte  ist  seitwärts  ein 
förmiger  federnder  Halter  angebracht ,  welcher  einen  Stab  vertical 
an  welchem  ein  Lonpen  -  und  Spiegel- Apparat  befestigt  werden  1 
Der  Spiegel- Apparat  besteht  aus  einer  Platte ,  in  deren  Mitte  ein  kl« 
im  Centrum  durchbohrter  Stahlspiegel  in  geneigter  Lage  befestigt 
tlber  welchem ,  ebenfalls  in  geneigter  Lage ,  ein  viereckiger  Stahl- 
Glasspicgel  liegt.  Beide  Spiegel  sind  so  gestellt ,  dass  das  unter 
zweiten  Spiegel  mit  der  Fussplatte  der  Säule  in  einer  Ebene  He? 
Zeichenpapier  durch  doppelte  Reflexion  im  durchbohrten  Spi^?«'* 
sehen  wird,  wenn  das  Auge  durch  die  Oeffnung  des  letzteren  in  hör 
taler  Richtung  nach  dem  auf  dem  Objectträger  stehenden  Objecte  t 
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SpiegelpüUte  liegen  zwei  Loupeu  von  verschie- 
g  TOT  oder  znrSeite  geachlagen  werden  kfliiDeD. 
rar  AUMtdmg  de*  Geprlges  einer  HOnse,  ge- 
iNtigt  auB  (Em  Object  utt  dem  ObjecttrXgcr  mit 
dea  Spiegeiappint  dnreb  Verschieben  in  dem 
diM  die  Mitte  dee  Objeets  oder  die  Mitte  der  za 
niiOBtaler  Bidttnig  dorcb  die  OeSiiang  dee  ge- 
n  wird.  Hieraaf  aehiebt  man  un  besten  eine 
ipier  ODtfr  die  Fnsqdatte  imd  bringt  das  Dikn- 
ilnng,  dam  du  Object  von  der  linken  Seite  gut 
nun  jetxt,  dnrch  die  Oeffbnng  des  Spiegele 
ihirfte  Binfeder  vertical  unter  dem  Spiegel  aar 
M  nuD  diewibe  auf  den  Objecte  durch  Reflex 
Bfamnv,  indem  man  dta  Schattenbild  der  Blei- ' 
iden  TbflUe  det  Otyeda  fuhrt,  zugleich  ab^  dib 
ler  dw  Pttpin-  Reiten  Uaat.  —  Ich  »elbet  habe 
zatei  in  Pnggtnd.  Annal.  Bd.  88.  S.  242  niber 
bier  ms ,  daaa  die  beiden  Spi^iel  unter  4äo  ni 
Iwen,  dui  der  durchbohrte  Spiegel  zn  der  Linie, 
de«  Papier«  nn  der  Dnrcbschnittilinie  beider 
ten  unter  einem  Winkel  von  20  bis  25**  genagt 

Id  —  Object  ^  "*^  *'""f  wird,  wo  £  die 

:oD der Durduchnittslinie  beiderSpiegelist,  e  die 
von  der  die  Entfemung  E  messenden  Strecke, 

Hlhnng  im  durchbohrten  Spiegel  von  dem  Dnreh- 
nnd  ß  der  vorbw  bezeichnete  Winkel,    nnfer 

te  Spiegel   steht     Da   hiemach  such  Bild  = 


T-y' 


,  «0  nberBidit  man ,  dasa  filr  E  = 


rlichen  Grosse  des  Objectes  wird ,  für  J?  ^  c 
kleiner.  —  Mne  Verbesseniug  hat  v.  Hage- 
irch  herbeigeführt,  dass  er  an  der  Situle  des 
I  4< ',  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Linse  in 
ichte,  so  dass  der  Mittelpunkt  derselben  genau 
he  de«  kleinen  Spiegcia  liegt.  Die  Linse  läset 
an  passend  fixiren  nnd  mit  ihrer  Hilfe  kunn  mau 
ngen  viel  sauberer  ala  sonst  ansfUhren,  indem 
■  lutnimeot  anf  eine  viel  schärfere  VergrOssening  einstellen  kann 
B  Zeiebnnng  selbst  dadurch  nicht  TergiCssert  wird. 

^■■niiiiliwi   nennt  man  die  Brstreckungen  eines  KUrpere  nach 
tmcUedeaeB  Richtmgen,  tiaaUiBge,  Breite  oder  Dicke,  H«Ik 
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oder  Tiefe.     Von  den  Verhältnissen  der  DimensiODen  hängt  die  G« 
oder  Form  der  Körper  ab. 

Dimorph  nennt  man  einen  Körper,  wenn  er,  namenttieh  unter 
Bcbiedenen  Temperatnrvei'hältnissen,  Formen  annimmt,  weiche  re 
denen  Krystallsystemen  angehören,  oder  doch  nicht  auf  dieselbe  G 
form  sich  zurückfuhren  lassen ,  wenn  sie  auch  Yon  demselben  Kr^^^i 
Systeme  sind.  Hierbei  ändert  ein  solcher  Körper  gewöhnlieh  i 
mehrere  seiner  physikalischen  Eigenschaften,  z.  B.  Härte.  Faurbe,  ^ 
fisches  Grewieht  etc.  —  Kohlenstoff  gehört  als  Diamant  in  das  rep 
System ,  als  Graphit  zu  dem  drei-  und  einaxigen ;  dasselbe  gilt  i 
Kopferoxydttl  als  Rothkupfererz  und  Kupferbltlthe ;  desgl^chen  i 
Halbschwefelkupfer  kttnshich  dargestellt  und  andererseits  oatfiriiel 
Kupferglanz.  Zu  den  dimorphen  Körpern  gehören  noch  Schwefel  \ 
oxyd ,  zweifaches  Schwefeleisen  als  Schwefelkies  und  Strahlkies , 
faches  Jod*Quecksilber ,  kohlensaurer  Kalk  als  Kalkspath  und  Ai 
salpetefsaures  Kali ,  chromsaures  Bleioxyd ,  saures  pfaosphoi 
Natron  etc.  Die  ai^senige  Säure  und  das  Antimonoxyd  sind 
dimorph,  indem  sie  beide  in  denselben  Formen  dimorph 
Schwefelsaures  Nickeloxydnl  ist  t  r  i  m  o  r  p  h.     Vergl.  Art.  I  s  o  m  o  rl 

Bimoiphiimus  bezeichnet  die  Kigenthflmlichkeit  mancher  Stj 
dimorph  (s.  d.  Art.)  aufzutreten.  | 

Diopter  nennt  man  eine  Vorrichtung  an  Messapparaten ,  dl 
welche  das  Auge  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  eine  bestimmte  Rich^ 
innezuhalten,  vergl.  z.  B.  Art.  Boussole  und  Nivelliren.  j 

Diopterlineal,  s.  Art.  Boussole.  | 

Dioptrik  heisst  der  Theil  der  optischen  Wissenschaften  ,  wel^ 
von  den  durch  die  Lichtbrechung  bedingten  Erscheinungen  handeltj 
Art.  Brechung.  A.).  Die  Dioptrik  hat  erst  durch  den  Holläij 
Sn  eil  ins  eine  wissenschaftliche  Basis  erhalten,  indem  dieser  um  M 
das  richtige  Brecfaungsgesetz  entdeckte.  Cartesius  machte  dies 
setz  1637  zuerst  bekannt. 

Diosmose,  s.  Art.  Exosmose. 

Diplanometer  oder  anemometrische  Windfahne  uai^ 
Valz  eine  Verbesserung  von  Leupold 's  Windwaage  (s.  Art.  Aij 
m  0  8  k  0  p ).  Es  kommt  darauf  an,  durch  eine  Windfahne  erst  die  RÜ 
tung  des  Windes  genau  zu  bestimmen  und  dann  die  Kraft  zu  suohi 
welche  erforderlich  ist,  dieselbe  Windfahne  in  einer  Stellung  zu  erhalti 
die  zur  Windrichtung  senkrecht  ist. 

Dipleidoskop  ist  ein  von  Den t  in  London  um  1843  erfunüe^ 
Apparat,  mit  dessen  Hilfe  man  mit  jedem  Fernrohre,  also  nicht  blos  t 
dem  Passageninstrumente,  Culminationsbeobachtungen  machen  kann  i\ 
zwar  nicht  blos  an  der  Sonne ,  sondern  auch  an  den  Fixsternen  ersl 
und  zweiter  Grösse.  Der  Apparat  besteht  aus  drei  zu  einem  glei< 
'  ^nkeligen  rechtwinkeligen  Prisma  zusammengesetzten ,   sehr  fein  { 
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reebteekigCB  fliiitiiMn  mit  jiaimllelen  Flächen,  und  wird  an 
eridiaiie  an^wMIteD  Fernrohre  vor  dem  Objeetive  so  aage« 
w  die  Hypotenneanflicbe  aenkreehl  snr  Femrcriiraxe  iteht  und 

andern  Ftteben  dem  Objeetive  mgewendet  sind,  so  dasa  die 
i,  die  andere  linke  fiegt.     Vor  imd  nach  der  Onimiiuition  s.  B. 

cfiilickt  man  %n<d  Sonnrabilder,  im  Angenblieke  der  Gulmi- 
T  lalleo  bade  genau  nsammen.  Das  eine  Bild  enUtelit  direct, 
e  dorch  Reflexion  an  der  einen  Kathetenfiäehe  auf  die  andere» 
r  auf  die  HypotenoBenfliche  und  von  dieser  in  das  Fernrohr. 
laBMter  habe  ieh  (Poggeud.  Ann.  Bd.  96.  S.  588)  ein  Instru- 
mnt,  durch  welches  ich  den  Nachweis  geführt  habe,  dass  man,, 
k  Augen  auf  eine  bestimmte  Entfernung  accommodirt  sind  und 
dmmten  Punkt  fixiren,  nicht  bios  innerhalb  des  an  dem  fixhrten 
efindlichen  Winkels  und  innerhalb  dessen  Scheitelwinkels  dop-^ 
,  sondern  auch  noch  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  ansser^ 
elben.  Das  Dipk>meter  besteht  ans  einem  dOnnen  24t**  Ungen 
breiten  Brette ,  wdches  an  den  schmalen  Seiten  in  der  Mitte 
ischnitt  hat ,  um  es  bequem  gegen  das  (lesicht  zu  stemmen, 
»rauche  kommt  die  Nase  in  den  Einschnitt  und  das  Brett  liegt 
len  Backenknochen  an.  hi  der  Mitte  des  Brettes  befindet  sich 
chtung  der  beiden  Einsclinitte  eine  Spalte,  iu  welcher  ein  Stift 

beliebigen  Stelle  derselbep  durch  eine  Klemmschraube  festge« 
tlt:n  kann.  Dieser  Stift  ist  der  zu  fixirende  Punkt.  An  der 
1  Basis  dieses  Stiftes  befindet  sich  fest  eine  Kreiseintheiluug, 
ilpunkt  auf  der  Halbirungslinie  des  parallactischen  Winkels 
durch  den  fixirten  Stift  erhalten  wird,  also  in  der  Richtung  der 
Ueber  dieser  Kreiseintheilung  ist  eine  um  das  verdickte  untere 
i  tixirten  Stiftes  drehbare  Schiene  von  12''  Länge  angebracht, 
T  Länge  uach  einen  Schlitz  enthält  zur  Aufnahme  verschiedener 
die  mitteUit  einer  Klemmschraube  an  jeder  Stelle  dieser  S[)alte 
werden  können ,  aber  ausserdem  noch  drehbar  sind ,  um  sie  in 
Kichtimg  bringen  zu  können.     Setzt  man  hier  einen  Stift  ein 

den  anderen,  so  lässt  sich  der  Winkel  messen,  bis  zu  welchem 
icht  fixirte  Stift  doppelt  gesehen  wird.  "—  Ausserdem  lässt  sich 
ument  noch  zu  stereoskopischen  Versuchen  benutzen,  indem 
i  stereoskopische  Zeichnungen  durch  Doppeltsehen  zum  Zusam- 

bringen  kann ;  femer  zu  Erscheinungen  wie  bei  dem  Thauma- 
em  man  durch  Doppeltsehen  zwei  versc)iiedene  Abbildungen  in 
»ringt.  In  den  bdden  zuletzt  angegebenen  Verwendungen  des 
iteis  erblickt  man  neben  dem  combinirten  Bilde  an  jeder  Seite 
!  einfache  Abbildung. 

loakop  istanevon  Schaffgotsch  (Poggend.  Annal.  Bd. 54. 
angegebene  Vorrichtung  zor  WahruebmüDg  subjectiver  Farben, 
hbam  Sebeiöe,  welche  Mur  Hälfte  roth^  zur  Hälfte  grün  bemaU 
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ist,  wird  durch  zwei  vor  die  Augen  gehaltene  Röhren  so  betmchtet. 
das  eine  Ange  nar  rothes,  das  andere  nur  grflnes  Licht  aufnimmt 
sich  der  Eindruck  im  Auge  abgestumpft,  so  wird  die  Scheibe  schnei 
dreht  und  nun  sieht  das  Auge,  welches  bis  dahin  das  Roth  wahrge 
men  hatte,  nur  Grdn,  und  das  andere,  welches  den  Eindmck  des  i 
in  sich  aufgenommen  hatte,  nur  Roth.     Vergl.  Art.  Farbe. 

Bipolare  und  peripolare  Molecttle  nimmt  Du  Bois  Reyro 
zur  Erklärung  besonderer  Erscheinungen  beim  Nerven-  und  Mnskelsti 
an.     Vergl.  Art.  Thierische  Electricität. 

Dipseotor  ist  ein  von  Wollaston  1817  erfundener  WinkehncI 
zur  Bestimmung  der  Depression  des  Meereshorizontes,  also  der  Kinj 
tiefe.  Das  Instrument  ist  dem  Spiegelsextanteu  ähnlich  eingericl 
umfasst  aber  nur  wenige  Grade. 

Disgregation  bedeutet  Verminderung  des  Zusammenhanges  al 
den  Molecttlen  eines  Körpers,  also  eine  Zertheilung. 

Dispersion  oder  Farben  Zerstreuung  bezeichnet  die  di 
Brechung  erzielte  Zerlegung  irgend  eines  Lichtes  in  nicht  weiter  zer^ 
bare  Bestandtheile.  Nach  der  Undulatioustheorie  (s.  d.  Art.)  benihtj 
Erscheinung  darin ,  dass  die  Wellen  derjenigen  Strahlen ,  weichen  <| 
grössere  Schwingungsgeschwindigkeit  zukommt,  bei  dem  Eintritt  ini 
brechendes  Mittel  in  einem  stärkeren  Verhältnisse  verkürzt  weH 
Näheres  in  dem  Art.  Farbe.  Innere  Dispersion  nannte  man  frtil 
das,  was  jetzt  Fluorescenz  (s.  d.  Art.)  genannt  wird. 

Bissooiation  bedeutet  das  Zerfallen  von  Verbindungen,  naro^ 
lieh  des  Wassers  und  der  Kohlensäure,  unter  dem  Einflösse  höh^ 
Temperaturen.  I 

Dissonanz,  s.  Art.  Consonanzen  und  Gonsonirende  To^ 

Distanzmesser  sind  Instrumente,  mit  welchen  man  terrestns<{ 
Entfernungen  (Distanzen)  möglichst  schnell  und  mit  ansreich^der  (\ 
nanigkeit  messen  will ,  z.  B.  im  Kriege  die  Entfernung  einer  zn  l| 
schiessenden  Position,  eines  feindlichen  Schiffes  etc.  Ein  ganz  genagt 
der  Distanzniesser  scheint  zn  den  frommen  Wünschen  zn  gehören.  R 
her  ist  tnan  bei  der  Theorie  dieser  Instrumente  von  der  Messung  eii^ 
Winkels  ausgegangen ,  indem  man  entweder  von  zwei  Standpunkten  I 
die  Richtung  der  Visirlinie  zur  Standlinie ,  d.h.  der  die  beiden  Stai^ 
punkte  verbindenden  Geraden,  oder  den  Winkel,  unter  welchem  fl 
Object  von  bekannter  Grösse  erschien,  also  die  scheinbare  Grosse.  ^ 
stimmte.  Im  ersten  Falle  gründet  sich  die  Berechnung  der  Entfeniai) 
darauf,  dass  ein  Dreieck  durch  eine  Seite  und  die  beiden  an  derselt^' 
liegenden  Winkel  bestimmt  ist ;  im  zweiten  darauf,  dass  die  Entfeninnj 
desObjectes  gleich  ist  dera  Producte  aus  der  wahren  Grösse  des  Objecto 
und  aus  der  Cotangente  der  scheinbaren  Grösse  desselben.  Die  roll 
ständigste  Znsammenstellung  der  bisher  vorgeschlagenen  Distanzroesi^ 
""-^^et  sich  inG.  Karsten's  Enoyklopädie  der  Physik,  Bd.  I.  S.j4 
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Hinzngefügt  kmnn  noch  werden :  Der  DiBtanzmesser  von  G. 
ler,  k.k.Major.  Wien,  bei  Sommer,  ohne  Jahreszahl.  (1862?). 
sie  Distanzmesser  ist  hiernach  von  Camilio  Ravetta  in 
ndter*s  Geometfna  practica.  Zur  Characteristik  werde  ich 
ice  Distanzmesser  etwas  näher  angeben  und  einen  von  mir  selbst 
sden  Vorschlag  anführen,  der  sich  auf  ein  noch  nicht  versuclit^ 
I  gründet ,  nämlich  auf  die  Bestimmung  der  Stelle  an  dem  betref- 
ihstrumente,  an  welcher  man  von  dem  zu  bestimmenden  Objecte 
V»  Bild  erliält ,  wobei  man  weder  eine  Standlinie  braucht ,  noch 
linkel  zn  messen  nöthig  hat. 

M»er  die  Theorie  eines  Distanzmessers  mit  ParalleUUden  hat 
il^edorff  geschrieben.  Dies  Instrument  besteht  in  einem  um 
nrizi^ntale  Axe  drehbaren  Femrohre ,  bei  welchem  in  der  Ebene 
ideiikreuzes  zwei  horizontale  Fäden  in  etwa  zwei  Linien  Abstand 
laoder  gespannt  sind.  Visirt  man  mit  dem  Femrolire  in  honzon- 
Scbtnng  nach  einer  entfernten,  in  Zolle  getheilten  verticalen  Latte, 
K  sich  aus  dem  beobachteten  Lattenmasse,  d.  h.  aus  der  Anzahl 
Jlen .  welche  sich  zwischen  jenen  zwei  Parallelfilden  zeigen ,  die 
Bung  der  Latte  von  dem  Objective  oder  auch  von  der  Drehaxe 
ninthres  ziemlich  genau  bestimmen.  Bei  detaillirten  Aufnahmen 
si-r  Distjinzmesser  recht  bequem.  —  Auf  derselben  Idee  beruht 
^tanzmesser  zu  militärischen  Zwecken.  Die  Fäden  können  durch 
croiuf ter  einander  mehr  oder  weniger  genähert  werden ,  und  dem 
rm  angebrachten  Massstabe  liegt  eine  als  unveränderlich  angenom- 
^ri'sse  zu  Grunde,  nämlich  die  durchschnittliche  Grösse  eines  In- 
'tfii  oder  (.'avalleristen.  Die  Fäden  werden  so  gestellt,  dass  das 
rrade  zwischen  die  Fäden  passt,  und  die  Scala  giebt  alsdann  die 
inng  au.  Auf  grosse  Genauigkeit  ist  niciit  zu  rechnen  und  ausser- 
:  die  Tragweite  zu  gering.  —  Grunert  hat  vorgeschlagen,  zwei 
aiuier  verbundene  Femröhre  von  sehr  versclüedener  Vergrösserung, 
optische  Axen  einander  parallel  sind ,  auf  einem  zur  groben  und 
Bf-wegung  versehenen  Stative  aufzustellen  und  mit  denselben 
aikmnietrischen  Apparat  zu  verbinden,  durch  welchen  die  linearen 
a  der  Bilder  der  Objecte  mit  grosser  Genauigkeit  gemessen  weiden 
Aus  der  Grösse  des  Bildes  desselben  Objectes  in  beiden  Fern- 
würde sich  die  Entfernung  des  Objectes  bestimmen  lassen.  Mit 
Vorschlage  stimmt  im  Allgemehien  der  neuerdings  von  B  i  a  g  i  o 
ite  ttberein.  —  Ein  Distanzmesser  von  Martins  besteht  aus 
Femrohre,  in  welchem  sich  ein  luiter  45®  zur  Fernrobraxe  ge- 
•.  in  der  Mitte  durchbohrter  ebener  Spiegel  befindet,  so  dass  man 
das  Loch  hindurch  im  FemroJire  das  Beiner  Entfernuug  iiac\\  zu 
mende  Vh)ect  sehf^n  kann  :  in  dem  /withn  Ständer  des  Fernrohres, 
-  -tenkrecht  zar  Fernrohraxe  steht,  befindet  sicli  ein  zweiter  Plau- 
de-r  „w  eine  Axe  drehbar  ist.      DiesLin  zwt^lten  Spiogel  kamv 


220  Distanzmesser. 

man  dnrch  Drehung  eine  solche  Stellnng  geben ,  daas  djui  Auge  gli 
zeitig   <la&  Object  direct   dnrch   das  Fernrohr  und  doreh  zweiin4 
Spiegelung  auf  den  beiden  Spiegeln  in  dem  eretm  Spi^el,  mit  de«! 
jecte  sich  deckend,  im  Bilde  wahrnimmt.     Aus  der  Oröese  der  Dreh 
des  zweiten  Spiegels  und  der  bekannten  Entfernung  beider  Spiegel' 
einander,  die  gewissermassen  eine  Standlinie  repräsentirt ,  läast  sich 
Entfernung  berechnen.     Die  Genauigkeit  ist  nicht  sehr  gross  nnd 
Tragweite  unbedeutend ,    wenn  die  beiden  Spiegel  nicht  sehr  weit 
einander  entfernt  sind.     Einen  grösseren  Abstand  der  Spiegel  kann  t 
erzielen ,    wenn  man  den  drehbaren  oberhalb  des  festen  anbringt. 
selbst  habe  (s.  Poggend.  Annal.    Bd.  106.    S.  504  ff.)  einen  Disti 
messer  angegeben  und  ftir  freies  Terrain  ausftihren  lassen ,   wiÜirend 
solcher  ftlr  coupirtes  Terrain  nur  angedeutet  ist ,    der  bis  2000  Seh 
trägt  und  sich  auf  die  Methode  der  Beobachtung  gründet,    welche; 
Bestimmung   der  Entfernung   der  Fixsterne  zur  Anwendung  gebn 
wird.     Das  Instrument   kommt  im  Wesentlichen  auf  den  Differeot) 
Sextanten   von    Benjamin    Gompertz    (s.  Art.  Differentia 
Sextant)  hinaus ,    der  mir  indessen  nicht  bekannt  war ,    als  ich  m 
mit  der  Construction  beschäftigte.     Kidckner  hat  meine  Idee  vei 
verfolgt  und  im  Grunde  nur  die  Beobachtnngsmethode  umgekehrt. 
R  0  c  h  0  n  hat  einen  Distanzmesser  angegeben,  bei  welchem  die  dopp« 
Strahlenbrechung  des  Bergkrystalls  zur  Verwendung  kommt ;  je<k^ 
muss  dann  die  wahre  Grösse  des  zu  bestimmenden  Objectes  bekannt  s^ 
(s.  Art.  Mikrometer). 

Mein  neuer  Vorschlag  kommt  auf  Folgendes  hinans.  Das  BÜ 
welches  von  dem  Objectivglase  eines  Femrohrs  erzeugt  wird,  liegt  hisi 
dem  Brennpunkte  desselben  und  steht  diesem  um  so  näher,  je  entfern) 
das  Object  ist.  Dies  Bild  lasse  ich  auf  ein  zweites  Oonvexglas  wirk«! 
so  dass  das  Bild  ausserhalb  der  Brennweite  dieses  zweiten  Glases  std 
imd  also  ein  neues  physisches  Bild  hinter  dem  zweiten  Glase  enea 
wird.  Die  Steile  dieses  Bildes  ist  abhängig  von  der  Entfernung  d 
beiden  Gläser  und  der  Entfernung  des  Objectes.  Nun  wird  als  Ufdi 
gnng  gestellt ,  dass  dies  zweite  Bild  höchstens  20  Zoll  oder  auch  n 
höchstens  1 0  Zoll  hinter  dem  zweiten  Glase  seine  Stelle  einnehmen  t^ 
dass  es  dort  auf  eine  mattgeschliffene  Glasscheibe  trifft,  die  sich  in  eine 
dunklen  Räume  befindet,  in  welchen  man  durch  eine  OcnlarOffnung  9cb< 
kann ,  dass  zu  einer  Entfernungszunahme  des  Objectes  von  öO  Sehn 
oder  120  preuss.  Fuss  wenigstens  eine  Ortsveränderung  des  zweitn 
auf  die  Glasscheibe  treffenden  Bildes  von  1  Linie  ^«  ^  u  Zoll  erfordei 
lieh  ist.  Die  Grösse  der  Verschiebung  der  Scheibe,  um  das  Bild  kinr  i 
sehen ,  sagt  dann  die  Entfernung  des  Objectes  mittelst  einer  Scala « 
der  zur  Verschiebung  angebrachten  Schraube  oder  gezahnten  8tang) 
Steht  bei  einem  Objectivglase  von  3  Fuss  Brennweite  ein  zweites  Ul> 
von  2  Zoll  Brennweite  hinter  dem  Brennpunkte  des  Objectivs  in  eint 
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ing  von  38  Linien,  ro  arbeitet  das  Instrument  von  oOBcliritt  bis 
tritt :  stellt  nian  das  zweite  Glas  in  einen  Abstand  von  28,5  Linien, 
300  Schritt  bis  1000  Schritt;  giebt  man  demselben  einen  Ab- 
fm  27,2  Linien,  so  von  1000  Schritt  bis  1450  Sehritt.  Weiter 
iies  iDstniment  unter  den  gemachten  Einschränkungen  nicht  tragen. 
Kte  sich  nun  ein  Instrument  anschliessen ,  welclies  ein  Objectiv 
Mh  grösserer  Brennweite  hätte,  ähnlich  'wie  sich  Aräometer  an 
V  crhiiessen.  —  Man  könnte  auch  so  verfahren,  dass  man  da,  wo 
Rite  itlas  von  2  Zoll  Brennweite  aufhört  zu  arbeiten ,  ein  Glas 
l^  Zoll  an  bestimmten  Stellen  einsetzt,  wie  bei  den  Feldstechern, 
oin  wenn  dies  aufhört,  ein  Glas  von  nur  1  Zoll  Brennweite.  — 
:  bemerke  ich,  dass  man  in  die  Ocularöffimng  noch  eine  Loupe  eiii- 
kann .  in  welchem  Falle  die  matte  Glasscheibe  unnöthig  ist.  — 
pi  dies  genügen ,  um  die  Idee  in  ihrer  Ausführbarkeit  darzulegen, 
kufalU  Neuheit  ffir  sich  bat. 

Ikillond  ist  der  Familienname  des  Erfinders  der  achromatischen 
Are.  John  Dollond  (geb.  1706,  gest.  1761)  war  Arbeiter 
Mr  Kattundmckerei,  aber  emsig  um  seine  Bildung  bemüht.  Seinen 
P*^ter  brachte  er  zu  einem  Optiker  in  die  Lrhre  und  dadurch 
litr  s»;lb5t  zur  Optik  hingeführt.  Das  erste  acliromatische Fernrohr 
■wn  Objectivglase  ausCrownglas  und  Flintglas  brachte  er  1758  zu 
k.  Das  Instrument  hatte  5  Fuss  Brennweite  und  übertraf  die  besten 
iB^  Fernrohre  von  1 5  bis  20  Fuss  Brennweite.  Die  letzten  Jahre 
I  LeU-ns  widmete  er  der  Vervollkommnung  seiner  Eründung.  Seine 
feNtline.  sowie  sein  Neffe  waren  eifrig  bemüht,  denKuf  des  Namens 
lond  aufrecht  zu  erhalten.  Erst  Fraunhofer  wurde  ein  Rival. 
ifhn»m:itis<.-hes  Fenn'ohr  nannte  man  damals  schlechtliin  einen 
lond.  wie  später  ein  ^on  Fraunhofer  angrefeiligtes  einen 
n  n  h  o  f  e  r. 

Donner  odi-r  1 )  o  n  n  e  r  s  c  h  1  a  g  wird  das  Getöse  genannt,  welches 
int-ni  «iewitter  den  Blitz  begleitet  oder  ihm  nachfolgt.    Da  der  Blitz 
lertrisrher  Funke  ist,  so  ist  der  Donner  mit  dem  (ieräusche  zn  ver- 
h«.  w^-ili-hes  beim  L'eWrspringen  eines  electrischen  Funkens  an  di-r 
ri*irma!?i'hiiie  wahrgenommen  wird.     Dass  die  Luft  mit  Gewalt  ge- 
t  oder  erschüttert  wird ,  ist  die  Veranlassung  zum  Doinier.     Wenn 
und  Dunufr^r  unmittelbar  nach   einander  vernommen  werden  odrr 
p-menzutreften  srheineu ,  so  hört  man  nur  einen  heftigen  Knall ;   ist 
PacjM*  dazwischen,  d.  h.  ist  man  nicht  in  der  Nähe  des  Blitzes,   so 
rasselndes  Geniuseh  und,  falls  der  Blitz  nicht  eingeschlagen  hat,  ein 
ipLrf-rt-  Seeunden  anhaltende  Hollen  mit  stärkeren  und  sehwäclK^n'ii 
igen  untennengt.     Man  erklärte  früher  das  Rollen  als  ein    Ee\u>, 
I  um  iy^gv^nsttäiuJen  aaf  der  Erde,    theiU  von  den  Wolken.      IVve 
^^rmeogten  SrhUi^e  rühreu  wahrscheinlich  her  von  dem  Abspringen 
,zes  Muf  meiner  Bahn:  doch  ist  tweh  /wö-Z/c/i,    dass  SchalUnU-r- 
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feienzen  (s.  Art.  Interferenz)  eintreten;  das  Rollen  aber  hat] 
falls  seinen  Qmnd  in  der  Lange  des  Blitzes,  indem  die  von  den  f^ 
Stellen  desselben  kommenden  Donnersclilflge  später  in  das  Ohr  g^^ 
als  die  von  näher  liegenden.     Vergl.  Art.  Oewitter. 

Donnerbüchse  nennt  man  hier  and  da  die  electrisehe  Pistf 
Art.  Pistole,  electrisehe). 

Bonnerfiach  ist  silurus  eleclricus,  s.  Art.  Fi  sehe,  elec^ 

Donnerhans  nennt  man  ein  Häuschen,  welches  man  froher  b^ 
um  den  Unterschied  in  der  Wirkung  des  Blitzes  zu  zeigen ,  je  n^ 
das  Haus  mit  einem  Blitzableiter  versehen  ist  oder  nicht.  Jetzt  i 
man  ein  solches  Donnerhaus  zu  den  electrischen  Spielereien. 

Donnerkeile  sind  Versteinerungen  eines  schneckenartigeD  1 
(Belemnites)  und  haben  mit  dem  Donner  bei  Gewittern  nichts  zu  s^ 

Donnerschlag,  s.  Art.  Donner. 

Donnerwetter,  s.  Art.  Gewitter. 

Doppelarmiger  Hebel  ist  ein  Hebel  (s.  d.  Art.),  bd  welcl^ 
Angriffspunkte  der  Kräfte  nicht  auf  derselben  Seite  vom  Drefaj 
liegen.  Besser  wäre  wohl  die  Bezeichnung  zweiseitig  und  sU 
armig  einseitig. 

Doppelbarometer  nannte  Huyghens  eine  von  ihm  aosg^ 
Abänderung  des  Barometers,  durch  welche  dieAenderang  im  Bara 
Stande  vergrössert  werden  sollte.  Die  Barometerr5hre  war  hebeii 
gebogen  und  hatte  oben  und  unten,  wo  die  Qnecknlberoberflächel 
eine  cylindrische  Erweiterung;  an  den  unteren  Cylinder  schloa 
eine  engere  Barometerröhre  in  paralleler  Richtung  mit  der  Hau|] 
an  und  diese  wurde  bis  zur  Hälfte  mit  einer  geflUi)ten  Fltiasigkeit  (I 
geist  oder  Schwefelsäure)  gefttllt.  Nimmt  z.  B.  der  atmospbl 
Druck  ab,  so  fällt  das  Quecksilber  im  oberen  Cylinder  und  std 
unteren ;  hierdurch  wird  ein  Theil  der  gefärbten  Flflssigkeit  am 
unteren  Cylinder  in  die  Röhre  getrieben ,  und  es  tritt  hier  ein  1 
grösseres  Steigen  ein ,  je  kleiner  der  Querschnitt  der  Röhre  im  V« 
niss  zu  dem  unteren  Cylinder  ist.  Das  Instrument  hat  keinen  rd 
Eingang  gefunden  und  noch  weniger  die  sogenannten  Verbessert 
welche  man  mit  demselben  vorgenommen  hat. 

Doppelbildmikrometer  ist  Rochon's  Bergkrystallmikroi 
(s.  Art.  Mikrometer.  3.). 

Doppelbrechung,  s.  Art.  Brechung.  A.  II. 

Doppelheber  ist  ein  Heber  mit  einer  in  einer  Seitenröhre  besti 
den  Vorrichtung,  durch  welche  das  Saugen  bequemer  gemacht  v< 
soll.    S.  Art.  Heber. 

Doppelmikroskop,  das,  von  Wol laston  ist  eine  Loupe i 
einem  Beleuchtungsapparate  des  Objectes.  Der  Beleuchtungsappani 
steht  ans  einem  Rohre,  vor  welchem  ein  drehbarer  Spiegel  steht,  i 
welchen  das  zur  Beleuchtung  dienende  Licht  in  die  Axe  d^  Rohr« 
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in  werden  kann ;  an  dem  Ende  der  Röhre,  vor  welchem  der  Spiegel 
bracht  iaty  befindet  sich  eine  Blendung  von  etwa  Vs  ^oU  Apertur 
iD  dem  anderen  Ende  eine  planconvexe  Linse,  deren  convexe  Seite 
t  dem  Inn^n  des  Rohres  hin  liegt  und  welche  eine  Brennweite  von 
I  ^  I  Zoll  besitzt ,  so  dass  von  der  Apertur  der  Blendung  im  Brenn- 
kt£  dieser  Linse  auf  der  Planseite  ein  kleines  Bild  entsteht ;  an  diese 
Ib  kommt  das  Objeet,  welches  mithin  stark  erleuchtet  wird,  und  nun 
ii  eiae  einfache  oder  doppelte  Loupe  in  der  zur  Vergrösserung  und 
Beeten  Betrachtung  desObjectes  passenden,  durch  Schrauben  corri- 
km  Entfeniiing. 

Duppelnadfll,  s.  Art.  Astatische  Nadel. 

Doppelnabel  nennt  man  zwei  nebeneinander  stehende  Nebelfiecke 
ÄfLNebelflecke). 

Boppelspath  heisst  der,  doppelte  Strahlenbrechung  zeigende  (s. 

Brechung.  A.  IL),  krystailisirte  kohlensaure  Kalk,  der  sich 
laiüicfa  auf  Island  findet. 

fioppelatem  nennt  man  dnen  dem  unbewafineten  Auge  einfach, 
rdem  bewaffiieten  zwei&ch  erscheinenden  Fixstern.  Dass  man  ohne 
BTohr  nur  ein^d  Stern  wahrnimmt,  hat  seinen  Grund  entweder  darin, 
M^ä  Licht  des  kleineren  Sternes  zu  schwach  ist,  oder  dass  beide  ein- 
|v ZQ  nahe  stehen.  Man  unterscheidet  optische  und  physische 
ppeisteme.  Die  letzteren  stehen  in  einer  physischen  Verbindung  und 
I  durch  das  Qravitationsgesetz  an  einander  gekettet;  die  ersteren  er- 

tu  nur  zufilllig  von  der  Erde  aus  nalie  in  gleicher  Richtung  und 
hintereinander.  Vei^l.  Art.  Fixstern. 
I  Doppelstricfa  ist  eine  1750  von  Mitchell  zuerst  angegebene 
fkide,  kOnstlicbe  Magnete  durch  Streichen  mit  Magneten  herzustellen. 
l|^  des  Näheren  vergl.  Art.  Magnetisiren. 
I  Doppeltsehen,  d.  h.  das  Wahrnehmen  zweier  Bilder  desselben 
ifeiien  Gegenstandes  wird  gewöhnlich  als  etwas  Auffallendes  aufge- 
Ä;  im  Grunde  aber  sehen  wir,  wenn  wir  mit  beiden  Augen  sehen, 
Verdoppelt,  nur  dass  sich  die  beiden  Bilder  decken.  Streng  genom- 
ii  kann  eine  vollständige  Deckung  nur  dann  stattfinden ,  wenn  beide 
Hm  denselben  Punkt  fixireu ,  d.  h.  die  Axen  beider  Augen  auf  den- 
ira  Pmikt  gerichtet  sind.  Dass  wir  trotzdem  auch  einen  ganzen 
^«r  aaf  einmal  einfach  sehen  können ,  erklärt  man  daraus ,  dass  die 
ip^n  mit  ungemeiner  Schnelligkeit  über  den  ganzen  Körper  hinweg- 
ÄNfdfen  und  so  den  Gesammteindruck  des  Körpers  zum  Bewusstsein 
»Bgen.  Ob  man  ausser  dem  fixirten  Punkte  doch  noch  andere  einfach 
^n  könne,  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand  vielfacher  Untersuchungen 
pPf«en.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  man  in  derThat  gleich- 
•«ti»  mit  dem  fixirten  Punkte  auch  alle  diejenigen  einfach  sieht,  welche 
"^öD  sogenannten  Horopter  (s.  d.  Art.)  liegen;  dass  aber  alle 
■^^n  doppelt  erscheinen.     Dass  man  nur  innerhalb  des  Convergenz- 


ä 
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winkeis  der  Augenaxen  und  seines  Scbeitelwinkels  doppelt  aebe 
ich  mittelst  meines  Diplome ters  (s.  d.  Art.)  als  unrichtig 
wiesen.  —  Fixirt  man  mit  beiden  Augen  einen  Gegenstand  mid  fi 
«nf  das  eine  Auge  einen  seitlichen  Druck  aus,  während  das  andd 
Riditnng  behält ,  so  siebt  man  doppelt ,  da  mm  nicht  mehr  beidj 
auf  den  vorher  fixirten  Punkt  gerichtet  sind.  —  Hält  man  eii^ 
wenig  gediiheten  Zirkel  mit  etwas  heruntergedrückten  Spitzen  ^ 
gegen  die  Stirn  gekehrtem  Gewinde  vor  das  Gesicht  nnd  richtet  die  | 
axen  auf  einen  entfernten  Gegenstand  in  der  Linie,  welche  den  ^ 
Zirkeischenkeln  eingeschlossenen  Winkel  balbirt;  so  sieht  man  zoe^ 
Zirkel,  deren  innere  Schenkel  sich  durchkreuzen.  Werden  dann  diel 
Schenkel  des  Zirkels  mehr  zusammengedruckt,  so  nähern  sieb  di^ 
der  beiden  inneren  Schenkel  und  fallen  in  Eins  zusammen,  wekU 
sehr  lebhaft,  dick  und  lang  aussieht  und  selbst  bis  zum  Horizonte  | 
erstrecken  scheint.  Diesen  Versuch  hat  zuerst  Smith*)  zorS 
gebracht.  Ich  habe  die  Umkehrung  dieses  hübschen  Versuches 
gender  Weise  ausgeftihrt**):  Man  hänge  ein  schmales  helles 
welches  durch  irgend  einen  Gegenstand ,  z.  B.  durch  einen  angeli 
Schlüssel,  gespannt  ist,  so  um  den  Hals,  dass  es  bei  etwas  gebückter  Sl 
in  einem  Winkel  herabhängt,  in  dessen  Spitze  der  beschwerende  1 
sich  befindet,  und  fixire  nun  die  Spitze  dieses  Winkels ;  so  8ie| 
nicht  zwei,  sondern  vier  Bänder.  Rückt  man  die  Bänder,  indem  t 
oben  fasst,  näher  aneinander,  d.h.  verkleinert  man  ihren  Winkeln  sl 
zwei  von  den  vier  erscheinenden  Bändern  zusammen,  bilden  ein  e^ 
im  Verhältniss  zu  den  beiden  anderen  dickeres  und  helleres  Band,  ^ 
Je  mehr  man  sich  bückt ,  um  so  mehr  von  der  verticalen  Ricbtd 
weicht  nnd  bisweilen  horizontal  ins  Unendliche  zu  gehen  scheint 
man  die  beiden  Bänder  noch  näher  an  einander,  so  theilt  sich  da 
gesehene  dritte  Band  wieder  in  zwei,  die  sich  kreuzen. 

Doppelung  nennt  man  das  Verfahren,  durch  Uebereinanderief) 
Plättchen,  die  aus  Krystallen  geschnitten  sind,  im  Polariaationsai 
Farben  zu  entwickeln,  wo  man  bei  directer  Beobachtung  keine  eutj 
kann.  Die  Doppelung  ist  entweder  eine  parallele  oder  eine  k) 
weise,  }h  nachdem  die  Hauptschnitte  parallel  sind,  oder  senkr« 
einander  stehen.  Nimmt  man  als  den  einen  Körper  eine  Quanpl^ 
ist  der  andere  negativ,  sobald  er  bei  paralleler  Doppelung  Farben 
aber  positiv ,  sobald  dies  bei  krenzweiser  Doppelung  eintritt 
Art.  Polarisation  des  Lichtes. 

Doppelventil,  s.  Art.  Kronenventil. 

Dosenbarometer  nennt  man  auch  das  Aneroid- Barometer  i 
welches  im  Art.  Barometer  gegen  Ende  das  Nähere  zu  indea \ 


•)  Geschieht«  der  Optik  von  P  r i  p  9 1 1  e  y.    Uebersetiang.  S.  479 
♦♦)  Poggpnd.  Anoal.    Bd.  96.    S.  588. 
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nennt  man  eine  Wassenv'aage  mit  Luftblase  in  Dosen- 
lus  einem  nieBsingenen  cylindriscben  Geisse  von  2  bis 
und  ^  2  bis  1  Zoll  Höhe,  welches  oben  mit  einem  wts- 
^n ,  nach  oben  ein  wenig  convexen  Spiegelglase  ver^ 
;li  eine  Oefiuung  im  Boden  soweit  mit  Flüssigkeit  ge- 
noch  eiue  kleine  Luftblase  übrig  bleibt.  Die  Boden- 
cine  Schraube  geschlossen ;  der  Rand  um  den  Boden 
ie  hoch  über  und  ist  so  abgeschliffen,  dass  beim  Auf* 
'  (.-ine  horizontale  Unterlage  die  Luftblase  genap  in  der 
ises  steht.  Um  diesen  Stand  besser  beobachten  zu 
-m  Deckglase  einige  kleine  concentrische  Ringe  einge- 
ntnim  die  Mitte  des  Glases  bezeichnet.     Vergl.  Art. 

E  ist  das  Gesetz  der  Winddrehnug.  S.  Art.  Drehungs- 

risationsapparat ,    s.   Art.    Polarisation   des 

isirendes  Prisma,  s.  Art.  NicoTsches  Prisma, 
c  t  r  i  8  c  h  e  r ,  heisst  der  als  Kindcrspielzeug  bekannte 
[\n  er  zu  Versuchen  Über  die  in  der  Atmosphäre  vor- 
iit  benutzt  wird.  Franklin  war  1752  der  erste, 
VW  in  dieser  Absieht  steigen  Hess  (vergl.  Art.  Blitz)» 
It  bei  einem  Versuche,  den  er  unter  gehörigen  Vor- 
istellte,  Funken  von  10  Fuss  Länge  und  1  Zoll  Dicke, 
K  wie  ein  Pistolenschuss  gaben.  De  Romas  hatte 
anf,  welche  nach  Art  der  Violinsaiten  mit  Kupferdraht 
iiid  in  eine  seidene  Schnur  endete,  die  unter  ein  Wetter- 
.»  vor  Regen  zu  schützen ;  am  Ende  der  Uanfschnur 
\   als  Conductor  dienende  Röhre,  aus  welcher  mittelst 

Ausladers ,   von  welchem  eine  Kette  nach  der  Erde 
rezogen  wurden. 

3  g  e  n  d  e  r ,  ist  eine  im  geraeinen  Leben  vorkommende 
ine  Feuerkugel  (s.  Art.  Feuerkugel). 

Art.  Räderwerk.  A. 
r  Erde  um  ihre  Axe,  s.  Art.  Erde, 
r  Leitungsdrähte  und  Magnete ,  s.  Art.  E 1  e  c  t  r  o  - 

r  Polarisationsebene,  s.  Art.  Polarisation, 
»ticität,  s.  Art.  £  last  ici tat. 
setz  des  Windes.     D  o  v  e   hat  nicht   nur   thatsäch- 
I ,    dass  ausserhalb  der  Tropen  die  Windrichtung  sich 
imten  Gesetze  ändert,  sondern  auch  die  Nothwendrgkeit 
IS  den  zu  Gnmde  Yiegenden  Pilneipien  abgeleitet.    Daa 
uagsgesetz  lautet:    Au f  der  nördlichen   Halb- 
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kugel  dreht  sich  der,Wind  im  Sinne  S.W.  N.O.,  a 
südlichen  im  entgegengesetzten  8.0.  N.W.  DieNoth 
keit  dieses  Gesetzes  ergiebt  sich  nnter  der  Annahme,  dass  Atq 
und  Polarströme  mit  einander  wechseln,  diese  Ströme  aber  beiih 
sehreiten  in  Orte  verschiedener  Rotationsgeschwindigkeit  komm 
Passatwinde  ergeben  sich  ans  diesem  Gesetze  als  ein  speciell 
nämlich  als  constante  Polarströme,  und  die  rttckkehrenden  PsLsi 
als  constante  Aequatorialströme.  Vergl.  Art.  Passatwio 
Winde.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  Windrichtung  van 
meterstand  s.  Art.  Barometrie,  über  den  zwischen  Windr 
und  Fenchtigkeitszustaud  der  Luft;  Art.  Hygrometrie. 

Ihrehongsmoment  bezeichnet  das  Trägheitsmoment  eines  K 
der  sich  im  Kreise  um  eine  Axe  bewegt.   S.  Art.  Trägheitsmo 

Brehungsmoment,  magnetisches.     Befinden  sich  ein  > 
Stab  und  eine  nur  um  eine  verticaie  Axe  drehbare  Magnetnadel 
selben  Horizontalebene  und  lenkt  der  Magnet  in  der  Elntfeniuns 
Nadel  um  den  Winkel  tc  ab,  so  verhatten  sich  bei  einigerniassen  ^ 
Entfernungen  des  Magnets  gegen  seine  Dimensionen  die  Totalwiri 
umgekehrt  wie  die  dritten  Potenzen  dieser  Entfernungen ,  es  oifa 
r^  tgs  a  einem  Grenzwerthe,  und  diesen  Grenzwertfa  nennt  man 
dncirteDrehungsmoment.    Er  ist  die  Tangente  des  Able 
winkeis,  um  welchen  die  Nadel  durch  den  Stab  abgelenkt  wird,  v 
Mitte  derselben  von  der  Mitte  des  Stabes  um  die  Längeneinheit  a 

Drehpunkt  des  Auges,  s.  Art  Gesichtswinkelme$ä 

Drehwaage  nennt  man  ein  Instrament  zur  Messung  sehr  scbi 
Kräfte,  z.B.  zur  Messung  der  Anziehung,  welche  kleine  Massen  an 
oder  zur  Messung  der  Wirkung,  der  electrischen  oder  magnetischen 
in  die  Ferne.  An  einem  durch  ein  Gewicht  gespannten  Faden,  J« 
dem  Gegenstande  der  Untersuchung  an  einem  Coconfaden  oder  an 
Metallfaden ,  hängt  ein  Stäbchen  oder  eine  Nadel  horizontal  schwi 
auf  das  eine  Ende  dieses  Stabes  oder  dieser  Nadel  übt  ein  Kor|>« 
anziehende  oder  abstossende  Kraft  aus,  und  aus  dem  Widerstände,  w 
der  Faden  entgegensetzt  und  der  mit  dem  Winkel,  um  welche^ 
Stäbchen  oder  die  Nadel  aus  der  Ruhelage  abgelenkt  ist ,  in  einen 
hältnisse  steht,  schliesst  man  auf  die  Stärke  der  Kraft. 

Die  Drehwaage,  mit  welcher  Cavendish  die  Anne 
kleiner  Massen  zu  bestimmen  suchte ,  trug  an  einem  Silberfaden  \ 
dünnen  Stab,  an  dessen  Enden  zwei  kleine  Metallkageln  befestig  vi 
Abgesondert  von  diesem  Theile  des  Instrumentes  hingen  an  zwelKuj 
Stäben  an  der  Decke  des  Gehäuses,  welches  das  Ganze  einschiieast, 
grössere  Metallkugeln  von  demselben  Stoffe  wie  die  kleineren ,  z-  ^j 
Blei.  Diese  Kugeln  konnten  von  ausserhalb  durch  Drehung  der  Kn| 
Stäbe  den  kleineren  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  genähert  werden.  I 
durch  gerieth  der  Stab  mit  den  kleinen  Kugeln  in  eine  horizontale,  p^> 
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[iwiDgung,  da  der  Draht  wegen  seines  Widerstandes  die  ans  der 
gezogenen  kleinen  Kugeln  wieder  in  diese  zurackzuftihren  strebte, 
nirden  diese  Schwingungen  durch  ein  Femrohr  beobachtet.  Ca- 
fe wollte  durch  seine  Versuche  die  Dichtigkeit  der  Erde  (s.  Art. 
nnitteln. 

ihwaage»  electrische.  Mit  dieser  hat  Coulomb  um  1787 
ll  fiber  die  Abnahme  der  electrischen  Kraft  mit  der  Entfernung 
ieien.  Ein  weiter  gläserner  Cylinder  trägt  auf  seinem  in  der 
Rehbobrten  Deckel  einen  engeren  Cylinder.  Das  obere  Ende  des 
ist  mit  einer  in  Grade  eingetheilten  Kreisscheibe  bedeckt ,  in 
ntniDi  an  einer  mit  ehiem  Zeiger  versehenen  Axe  ein  feiner 
en  hängt ,  welcher  bis  in  den  weiteren  Cylinder  reicht  und  an 
Btereii  Ende  em  dünnes  Schellaekstäbchen  horizontal  schwebend 
n  dem  einen  Ende  des  Schellackstäbchens  ist  eine  kleine  Kugel 
mdermark  befestigt  und  in  der  Ebene  des  Stäbchens  ist  an  dem 
dne  Kreiseintheilung  angebracht.  Bringt  man  nun  diu*ch  eine 
i  Oeffnung  im  Deckel  des  grossen  Cylinders  ein  ebenfalls  an 
iellackstabe  befestigtes  electrisirtes  Hollundermarkktlgelchen  in 
en  (.'y  linder,  so  zieht  es  die  andere  Kugel  erst  an  und  stösst  sie 
b.  Diin*h  Drehung  des  Metallfadens  an  der  oberen  Scheibe 
1  dit:  an  demselben  hängende  Kugel  zurückdrehen  bis  auf  einen 
I  Winkel,  und  die  Drehung  des  Drahtes  steht  dann  mit  der  Kraft, 
it  Kugel  abgestosseii  hatte,  in  einem  gewissen  Verhältnisse. 
I  b  fand,  dass  der  Widerstand  des  Drahtes  gegen  eine  Drehung 

\\t-  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Länge  und  im  geraden 
\i*^rt«.-n  Potenz  der  Dicke  steht,  und  dass  sich  die  electrischen 
g«-o  und  Abstossungeu  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
1  vtrrh  alten. 

ih'waa^e,  majiue tische,  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  die 
<r  lM"«*h\vaage,  nur  dass  an  dem  unteren  Ende  des  feinen 
iit»>   eine  Magnetnadol  hängt  und  ein  Magnetstab  durch  eint; 

'.-injrt^fnhrt  wird,  welcher  in  verschiedenen  Entfeniungen  auf 
I  «-inwirkt.  Coulomb  stellte  1785  mittelst  einer  solchen 
:r*f  lest,  dass  die  magnetische  Kraft  in  dem  Verhältnisse  abnimmt, 
fu.i«lratp  der  Entternungen  zunehmen. 

liklan^  heisst  eine  Verbinduug  von  drei  unmittelbar  auf  ein- 
iiSf-mUn    oder    gleichzeitig    erklingenden    Tönen    (vergl.    Art. 

).  <:'on>onirende  Dreiklänge  giebt  es  innerhalb  der  Octave  nur 
najrili«'li  die  Dur-Dreiklänge :  C  E  (i ;  C  Es  As :  C  F  ./  : 
Ii.ll-nreiklänge:  C  Es  (i :  CEA;  C  F  As,  S.Art.  Tpii. 
ftströmung  ist  eine  Strömung  des  Meerwassers ,  die  der  Rich- 
^Vind'-s  folgt,  durch  dessen  Stoss  und  Reibung  sie  erzeugt  wird. 
n  Ian;rsames  und  nur  oherüächlichrs  Tn.'iben  im  (icgensatze  7Ai 
itlicheD  yieertsströwen. 
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Brilling  heisst  ein  Getriebe  mit  geraden  Stäben,  Triebst 
oder  Spillen,  statt  eingeschnittener  Zähne.  S.  Art.  R  ä  d  e  r  w  e 

Brosoineter,  T  h  a  u  m  e  s  s  e  r ,  ist  ein  Instrument  zar  Besti 
der  Menge  von  Thau ,  der  sich  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  ^ 
hat.  Im  Wesentlichen  besteht  das  Instrument  aus  einer  empfiu 
Waage.  Auf  die  eine  Schaale  legt  man  lockere  Baumwolle  oder 
dunen ,  da  diese  sehr  leicht  mit  Thau  beschlagen ,  aaf  die  ande: 
möglichst  polirt  sein  muss,  Gewichte,  um  die  Gewichtszunahme ; 
andern  Schaale  zu  ermitteln. 

Druck  ist  eine  bei  unmittelbarer  Berührung  zweier  in  n 
Ruhe  befindlicher  Körper  sich  geltend  machende  Kraft  äassernng, 
welche  der  eine  Körper  in  dem  andern  eine  Verkleinerang^  des  Vol 
eine  Veränderung  der  Form  oder  des  Ortes  hervorzubringen  streb 
Gegensatz  von  Druck  ist  insofern  der  Zug,  als  derselbe  bei  son 
eben  Folgen  auf  eine  Vergrösserung  des  Volumens  hinwirkt.  K 
Ruhe  ist  sowohl  beim  Drucke  als  Znge  eine  Bedingung,  insofern  si 
dadurch  von  dem  8 1  o  s  s  e  unterecheiden,  bei  welchem  relative  Bew 
der  Körper  stattfinden  muss.  Druck  und  Zug  sind  stets  gegen 
d.  h.  ein  jeder  der  beiden  Körper  erleidet  denselben  Druck  nnd 
selben  Zug,  oder  Druck  und  Gegendruck,  Zug  und  Gegenzug  sind 
gross.  Druck  kann  auf  sehr  verschiedene  Weise  hervorgebracht  W( 
z.  B.  durch  das  (gewicht  eines  Körpers,  der  auf  einem  andern  ruht, 
die  Spannung  eines  elastischen  Körpers ,  durch  die  Expansivki^ 
Wärme  etc.  Die  in  den  einzelnen  Fällen  besonders  auftretendfl 
Bcheinungen  und  die  dann  geltenden  Gesetze  finden  sich  iu  den  betr 
den  Artikeln,  z.  B.  über  den  Druck  der  Dämpfe  vergl.  Art.  Dai 
über  den  Druck  der  atmosphärischen  Luft  Art.  Atmosphäre 
Barometrie,  über  den  Druck ,  den  Flüssigkeiten  im  Innern  crit 
und  den  sie  auf  die  Gef^swände  ausüben ,  Art.  Hydrostatik, 
den  Druck  durch  Belastung  Art.  Festigkeit  etc. 

Druckdigestor,  s.  Art.  Digestor. 

DmekhebeL  s.  Art.  Hebel. 

Druckhöhe,  s.  Art.  Hydrostatik. 

Druckpumpe  ist  eine  Pumpe,  bei  welcher  der  Kolben  nicht, 
bei  der  Saugpumpe  (s.  Art.  Säugpumpe),  mit  einem  Ventile  verst 
sondern  massiv  ist,  und  von  dem  Stiefel  über  dem  Saugventile  seitv^ 
ein  Rohr ,   das  sogenannte  Steigrohr,   abgeht ,   in  welchem  ein 
nach  aussen  öffnendes  Ventil,  das  Steigventil  angebracht  wird- 
der  Regel  ist  das  Saugrohr  sehr  kurz.     Wird  der  Kolben  gehobei? 
dringt  durch  das  Saugventil  die  Flüssigkeit  in  den  Stiefel ;  steht 
Kolben  still,  so  schliesst  sich  das  Saugventil  und  die  dadurch  abgcspti 
Flüssigkeit  wird  darauf  heim  Niedergange  des  Kolbens  in  das  Steigt 
gedrückt.   Steht  der  Kolben  jetzt  wieder  still,  so  schliesst  sich  dasSt^ 
Ventil,  der  Stiefel  füllt  sich  wieder  beim  Aufziehen  des  Kolbens  und 
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'  Spiel  beginnt  von  Neuem.  —  Die  Druckpumpe  findet  vielfache 
ndung  beim  Heben  von  Wasser,  namentlich  aber  bei  äen  Feuer- 
en <s,  d.  Art.). 
Bruckspringbmnnen  sind  der  Heronsball  und  Heronsbmnnen  (s. 

Bmcktelegraph  nennt  man  einen  Teiegraphenapparat,  welcher  die 
.r^.;^kirte  Depesche  in  lesbaren  Characteren  vollständig  fertig  liefert, 
3^^  die  einzelnen  Zeichen  nicht  erst  zusammengesetzt  werden  mtlssen. 
>u.  Art.  Telegraph. 

Ihnckventilator  nennt  man  bei  Ventilationseinriehtungen  mit  zwei 
VB,  von  denen  die  eine  die  verdorbene  Luft  ab-,  die  andere  frische 

znftihrt,  die  letztere,  während  man  die  erstere  den  Saugventi- 
T  nennt.      S.  Art.  Ventilator. 

Dnunmoud*8chc8  Licht  oder  Kaiklicht  heisst  ein  nach  einer 
'^m  Engländer  Druromond  angegebenen  Methode  erzeugtes ,  un- 
dn  stark  leuchtendes  Licht.  Drummond  hatte  die  Erfahrung  ge- 
bt, dass  eine  Weingeistflamme  eine  grosse  Leuchtkraft  erhält,  wenn 
i  'lurch  sie  einen  Strom  von  Sanerstoffgas  gegen  Kalkerde  bläst,  und  da- 
'h  kam  er  auf  den  Gedanken,  die  Flamme  des  Knallgases  (1  Theil 
fMöffgas  nnd  2  Theile  Wasserstoffgas)  auf  ein  Stückchen  weissen 
i^i^  hen  (ätzenden)  Kalk  zu  leiten.  Hierdurch  erhielt  er  ein  leuch- 
it>  Lieht ,  welches  in  manchen  Beziehungen  die  Stelle  des  Sonnen- 
|l^  vertreten  kann  und  z.  B.  in  den  sogenannten  Hydrooxygengas- 
br.^kopen ,  die  den  Sonnenmikroskopen  entsprechen ,  die  Stelle  des 
Ä-nWchtes  vertritt.  Das  Licht  leuchtet  ungefUhr  1 5  Omal  stärker 
-me  Wachskerze.  * 
Brusenhöhlen,  s.  Art.  Kryst allhöhlen. 
Bualismas,  s.  Art.  dualistisch eTheorie. 
Bualistische  Theorie  nennt  man  in  der  Electricitätslehre  die  Theorie 
fi Robert  Symmer,  nach  welcher  es  zwei  electrische  Flüssigkeiten 
^j^n  .9oIl,  im  Gegensatze  zu  der  Ansicht  von  Benjamin  Franklin, 
f  Dur  eine  einzige  Flüssigkeit  zur  Erklärung  der  electrischen  Erschei- 
ftr^u  für  ausreichend  hielt.  Die  Anhänger  von  R.  Symmer  nennt 
>&l>Balisten,  die  von  B.Franklin  hingegen  Uni  tarier.  Nach 
ferner  haben  die  Theilchen  jeder  Art  von  electrischer  Flüssigkeit 
*^fetreben,  sich  unter  einander  abzustossen,  aber  die  verschiedenen 
f  ^icL  anzuziehen;  im  nnelectrischeu  Zustande  wären  die  beiden  Flüssig- 
sten in  dem  Körper  gleichmässig  vertheilt ;  würden  aber  beide  getrennt, 
^Z'^ige&ieh  da  der  positiv  electrische  Zustand,  wo  von  der  positiven  FIüs- 
'Vt^it  mehr  vorhanden  sei,  und  umgekehrt  der  negativ  electrische  Zu- 
^rid.  wo  die  negative  Flüssigkeit  überwiege. 

Buctilitat  oder  Ziehbarkeitist  eine  besondere  Form  derDehn- 

^r^«t  (8.  d.  Art.),  man  versteht  darunter  insbesondere  die  Eigen- 
'^fitnlichkeit  mancher  Körper ,  sich  in  lange ,  dünne  Formen  bringen  zu 


itlich  die  Metalle,  aomm 
muaa  geschmeidig  oaj 
gleichen  Silber,  Platia, 
?tc.     GlaB  vird  in  Ott 


^Jlcbnct  im  Niederdeutechen  eioeo  sehr  dünnen  Nefc« 
'(  OMetz  betrifft  dag  Vorhaltnias  der  Atomgewi cbte 
aien-  Verfl.  Art.  Wärme. 
«it  bezeichnet  nicht  AbweeeDheit  alles  Lichtes  ii 
s  wUrde  F^ineterni8B  sein  — ,  senden)  einen  ge 
igkeit.  Fiostemiss  giebt  es  nicht  in  verschiedeueD  G 
nkelheit.  Man  sollte  daher  anch  nicht  stockfinster 
lunkel. 

Eatnmer,  s.  Art.  Camera  obscnra. 
Eörpor  nennt  man  diejenigen ,  die  nnr  durch  das 
y  ideren  Körpem  auf  sie  trifft,  sichtbar  werden,  in  w< 

p  der  erleuchtet  heissen.     Den  Gegensatz  der  dunklet 

pi  I  leuchtenden,  welche  die  Quelle  des  von  ihi 

gl  ites  in  sich  selbst  tragen. 

■ird  von  maiicben  Seiten  gebrauclit  zur  Bezeichnun 
Zi  r  aus  einer  Irupfbaren  FItlssigkeit  entstandenea  Luft 

weicnein  aie  dem  Auge  nicht  sichtbar  ist,  im  Gegensatze  zn  Da 
der  dann  eine  undurchBichtige  MaBse  einer  solchen  Luftart  tiedeat< 
Von  anderen  Seiten  werden  diese  beiden  Begriffe  gerade  umgekel; 
ge&SSt.     Vergl.  Art.  Dampf. 

Dnnitbläscliaa,  s,  Art.  DampfbUschen. 
DunzthnUe,  ),_..,  .  .  , 

Danitkreia,  j  ^-  ^"^  Almosphire. 
SnpUcator  (Verdoppler)  der  Electricitftt  heisst  ein 
Bennet  angegebenes,  aber  nicht  bewährt  befundenes Instmment.  < 
welches  kleine  Bonst  nicht  wahrnehmbare  Quantitäten  von  Electi 
zur  Wahrnehmung  gebracht  werden  sollten.  Abweichend  von  dem 
densator,  durch  welchen  (s.  Art.  Condenaator)  Electricitäl 
schwacher  Spannung,  die  indessen  in  grösserer  Menge  vorlianden  id 
sammelt  wird,  soll  durch  den  Duplicalor  eine  an  sich  geringe  Men^il 
ElectricitSt  zur  AeuBsernng  einer  grosseren  Spannung  gebracht  «il 
Zu  dem  Instrumente  gehörten  drei  Metall  Scheiben.  Die  eine  war  il 
in  horizontaler  Lage  und  auf  der  Oberfläche  lackirt ;  die  zweite . 
Rande  mit  einem  isolirenden Handgriffe  versehene  war  auf  beiden .'^<! 
aber  nicht  am  Rande  lackirt;  die  dritte,  mit  einem  isolirenden  Haodj 
in  der  Mitte  versehene  hatte  nur  auf  der  dem  Handgriffe  entgegen^'ii 
ten  Fläche  einen  Lacküberztig.  Beim  Gebrauche  wurde  die  zi 
Scheibe  auf  die  erste  gelegt,  und  der  ersten  die  zu  untersucbende  k! 
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ectrioitit  mitgetheilt ,  während  man  den  Rand  der  zweiten 
Finger  berührte.  Hierauf  wurde  der  «Finger  von  der  zweiten 
itfemt,  die  zweite  von  der  ersten  Scheibe  isoUrt  abgehoben  und 
Ulf  die  zweite  gesetzt,  wfthrend  man  die  obere  Seite  der  dritten 
"iuger  berührte.  Jetzt  wurde  der  Finger  entfernt ,  die  dritte 
>lirt  von  der  zweiten  abgehoben  und  die  zweite  wieder  auf  die 
t.  dann  aber  die  dritte  Scheibe  mit  ihrem  Rande  an  den  Rand 
Scheibe  gehalten,  wälirend  der  Finger  die  zweite  berührte, 
arde  die  zweite  Scheibe  wieder  von  der  ersten  abgehoben  und 
l>eschriebene  Gang  mehrmals  wiederholt.  Auf  diese  Weise 
n  die  .Spannung  der  Eiectricität  selbst  bis  zum  Ausbrechen 
n  steigern.  —  Der  innere  Vorgang  ist  hierbei  folgender.  Ge- 
habe der  ersten  Scheibe  eine  kleine  Menge  -f-  E  mitgetheilt, 
^  zweite  mit  einer  entsprechenden  Menge  —  E  geladen  in  der 
Franklin  'sehen  Tafeln  ;  durch  die  darauf  erfolgende  Com- 
r  zweiten  Scheibe  mit  der  dritten  >^ird  dann  die  dritte  Scheibe 
n  Weise  mit  einer  entsprechenden  Menge  -j-  E  geladen ;  be- 
dauu  die  erste  Scheibe,  während  die  zweite  auf  ihr  liegt,  mit 
.  so  bringt  man  in  die  erste  noch  eine  kleine  Menge  -f-  j?  zu 
darin  enthaltenen  und  folglich  wird  auch  die  zweite  Scheibe 
r  —  E  jreladen  u.  s.  f.  —  Da  bei  dem  Abnehmen  und  Auf- 
^oheiben  aufeinander  durch  Reibung  Eiectricität  eiTegt,  ebenso 
irung  mit  dem  Finger  Oontactelectricität  her\'orgerufen  werden 
t  das  Resultat  kein  sicheres.  Man  hat  mehrere  Verbessemn- 
it.  z.  B  Bohnenberger,  Cavallo;  am  besten  ist  die  von 
.1 II .     bei    welcher   die  Berührung  mit  dem  Finger  umgan- 

bbmchshöhlen  nennt  man  Höhlen,  welche  an  beiden  Enden 
eten .  z.  B.  das  Martinsloch  im  Tschingelhorne ;  der  hohle 
Inggendorf ;  auf  der  Insel  Mosköe  sind  mehrere. 
hdringlichkeit  bezeichnet  gegenseitige  Durchdringimg  von 
ne  solche  im  Art.  Diffusion  und  Art.  Endosmose  näher 
ist. 

hlaasungsvermögen  für  Wärmestrahlen,    s.  Art*.  Wärme, 
ide. 

lileitiuigsyermögen,  s.  Art.  Leitungsvermögen. 
ibmesaerscheibe  dient  zu  Irradiationsversuchen ,    s.  Art.  Ir- 
»n. 

thtehainend,  s.  Art.  Durchsichtig, 
i,  s.  Art.  Filtriren. 
nennt  man  einen  Körper,    oder  er  besitzt  Durch- 
k  e  i  t ,   wenn  man  durch  Jhu  hindurch  hinter  ihm  befindliche 
1e  ta  schstfen  Umrissen  erkennt;  njwmt  man  die  Gegenstände 
eaa  ah  nahe  stehen  —  nur  in  anbestiwmten  Umrissen  wahr. 
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80  beisst  er  durchscheinend;  siebt  man  gar  nichts  vcm 
demselben  befindlichen jQegenständen.  soisternndnrchaic 
Poliites  Glas,  ruhiges  Wasser,  Luft  etc.  sind  dorchsiehtig. 
Scheiben,  geöltes  Papier,  mattes  Glas,  mit  Wasser  ^-erdflnnte 
sind  durchscheinend.  —  Wachsbilder,  Lithophanien  ete. 
darauf,  dass  die  Körper  bei  verschiedener  Dicke  mehr  oder  wen^ 
scheinend  werden  oder  Licht  durchlassen.  —  Streng"  g«ioiimi 
Stoff  weder  vollkommen  durchsichtig  noch  undurchsichtig, 
z.  B.  lässt  das  Licht  mit  grQnlich  blauer  Farbe  durch ,  weon 
nicht  (Iber  V^ooo  Linie  beträgt.    Auch  der  blaue  Duft,  in  wek 
Gegenstände  erscheinen,  rührt  von  der  nicht  vollständig«! 
keit  der  Luft  in  solchen  Fällen  her.     Vergl.  Art.  Diaphano 

Bei  den  durchsichtigen  Körpern  versetzen  die  anfTallendaii 
wellen  ohne  merkliche  Schwächung  den  in  den  Körpern  eotl| 
Aether  in  regelmässige  Schwingungen ,  die  bei  dem  Ansireten 
flittterseite  derselben  sich  als  regelmässige  Lichtwellen  weiter  A 
2en ;  bei  den  durchscheinenden  Körpern  erleiden  die  in  ihnen 
Schwingungen  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Schwdchimg: 
undurchsichtigen  ist  die  Schwächung  so  bedeutend ,  dass  die  i 
erregten  Schwingungen  gar  nicht  bis  auf  die  Hinterseite  dnrc 
können. 

Dur-Tonleiter,  s.  Art.  Tonleiter. 

Dyhenoedrisches   Krystallaystem ,     s.    Art.   K  r  j  s  1 4 
graphie.  A. 

Dynameter  heisst  ein  von  B  a  u  m  a  n  n  erfundenes  Instm 
Messung  der  Vergrössening  eines  Fernrohres.     Es  ist  ein  Mik 
aus  einer  dflnnen  Perlmutterscheibe.     Die  Zahl  der  Theilstriche, 
ein  durch  das  Femrohr  gesehener  Gegenstand  bedeckt,  giebt  des 
sdien  Winkel,  also  die  Grösse  desselben,  und  dadurch  ei^ält  man  d 
Vergleichung  mit  deren  Bilde  im  unbewaffneten  Auge  die  Wergrö&f* 

Dynamide  nennt  Redtenbacher  ein  Körperatom  mit  der 
selbe  umgebenden  Aetherhtllle ;  Dynamidensystem  aber ein^'o« 
welcher  aus  solchen  Dynamiden ,  die  sich  im  Gleichgewichte  befi 
besteht.  Redtenbacher  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Körpei 
Körperatomen  und  Aetheratomen  bestehen :  dass  jene  schwer  uud 
diese  nur  träge ,  aber  nicht  schwer  sind ;  dass  diese  im  Verfaältni 
jenen  sehr  klein  sind ;  dass  die  Körperatome  sich  untereinander  aiizi> 
die  Aetheratome  aber  sich  untereinander  abstossen;  dass  zni 
Vteiden  Arten  von  Atomen,  aber  nur  innerhalb  kleiner  Entfemanger?. 
Ziehung  stattfindet ;  dass  deshalb  jedes  Körperatom  von  dner  AH 
hfille  umgeben  ist,  während  der  fibrige  Aether  in  Folge  der  Abstos 
der  Aetheratome  unter  einander  sich  durch  den  ganzen  Weltenraiim 
breitet.  Die  in  neuester  Zeit  immermehr  zur  Geltung  kommende 
sieht ,  dass  die  Wärmeerscheinungen  in  einem  mechanischen  Vorgab 
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CD,  bnehte  R  e  d  t  en  b  a  c  h  e  r  (1 857)  auf  seine  Hypothese  fiber  die 

ftntion  der  Materie.     Weiteres  im  Art.  Wärme. 

9jnamik  ist  die  Wissnschaft  von  der  Bewegung  physischer  Körper 

isatze  za  der  Wissenschaft  von  dem  Gleichgewichte  der  Kräfte, 

loan  Statik  nennt.     Die  rein  mathematische  Bewegungslehre 

•n^Q  Phoronomie  (s.  Art.  Bewegungslehre).     Die  W^is- 

welche  von  den  Gleichgewichts-  nud  Bewegnngsgesetzen  der 

Kdrp^  handelt,  heisst  Mechanik.    Diese  zerfUllt  in  Statik 

amik,  und  da  es  drei  Aggregatzustände  giebt,  so  unterscheidet 

jeder  wieder  drei  Disciplineu,  von  denen  wir  hier  die  Dynamik 

örper  oder  Dynamik  schlechthin,  die  Dynamik  tropfbarllüssiger 

oder  Hydrodynamik,  die Dynaihik  luftförmiger Körper  oder 

*#d  y  n  a  m  i  k  erwähnen.    Vergl.  die  besonderen  Art.,  z.  B.  Ebene. 

Bynamiker  heissen  Diejenigen ,  welche  bei  der  Constitution  dor 

'ivt  davon  aasgehen ,  dass  dieselbe  das  Resultat  von  zwei  Kräften, 

r  anziehenden   nnd  einer  abstossenden ,    sei  nnd  dass  die  Unduroh- 

(Hifhkeit  der  Materie  durch  die  abstossende  Kraft  bewirkt  werde. 

Gegensatz  hierzu  bilden  die  Atomisten,  nach  deren  Ansicht  die 

me  aus  Atomen  (s.  Art.  Atom)  besteht,  so  dass  die  Undurchdring- 

bit  der  Materie  in  der  blossen  Existenz  besteht.     Nach  Herbart 

den  oder  sind  die  Elemente  selbst  Kräfte ,    insofern  sie  mit  anderen 

entgegengesetzter  Qualität  zusammen  sind. 

Dynamometer,    Kraftmesser,    ist   eine  Vornchtung,   durch 

fcbe  die  absolute  Grösse  von  Kräften  oder  deren  Wirkung  gemessen 

i-  Man  unterscheidet :    1 ) Eigentliche  Dynamometer  oder  wirk- 

^Kraftmesser  zum  Messen  directer  Zug-  und  Druckkräfte; 

l^iufflometer  zur  Bestimmung  der  Nntzeffecte  und  Arbeits- 

itcxt,  die  man  Effectmesser  oder  Energimatometer  neu- 

•  kann;    3)  optische  Dynamometer  zur  Messung  der  Ver- 

fc^nmg  durch  Femröhre. 

Zu  den  eigentlichen  Dynamometern  gehört  die  Federwaage 
feüasFeder-Dynamometer  zum  Messen  von  Zug-  und  Druck- 
Aft^m.  Dies  Dynamometer  gründet  sich  auf  die  Elasticität  des  Stahles. 
'^  «lUpsenartig  gekrtlmmt^  Stahlfeder  trägt  in  der  Mitte  der  einen 
^^  Sdte  eine  Messingplatte,  auf  welcher  ein  drehbarer  Zeiger  ange- 
*^lit  igt;  in  der  Mitte  der  anderen  langen  Seite  ist  ein  kleiner  gabel- 
""^^^  Träger  befestigt,  in  welchem  sich  eine  kleine  Metallstange  be- 
*^  welche  mit  ihrem  anderen  Ende  eiuen  kleinen  Winkelhebel  ergreift, 
^^^  Drebponkt  in  der  Nähe  des  Drehpunktes  des  vorher  genannten 
^e^fs  sich  befindet,  so  dass  der  andere  Arm  des  Hebels  an  dem  Zeiger 
^^^\  die  Spitze  des  Zeigers  geht  an  einer  Eintheilung  vorbei,  die 
««{Hrisch  durch  Gewichte  bestimmt  wird ;  oft  hat  der  Zeiger  eine  dop- 
Hte  Spitze  und  dem  entsprechend  auch  eine  doppelte  Scala.  Wenn 
«^iöe  Zog.  oder  Druckkräfte  an  dem  Instrumente  wirken,  steht  der  an 
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dem  Winkelliebel  anliegende  Zeiger  auf  dem  Nallpunkte  der  S^ 
werden  aber  die  beiden  langen  Seiten  gegeneinander  gedrOekt  od«| 
schmalen  Enden  auseinander  gezogen,  8o  schiebt  der  Winkelhebcj 
Zeiger  vorwärts  und  die  Stellung  des  Zeigers  sagt ,  wie  stark  dk  j 
in  Gewichten  gewesen  ist ,  welche  die  Formverftndemng  der  Stahl 
bewirkte.  Da  ein  Zug  an  den  schmalen  Enden  viel  stärker  sein  | 
als  ein  Druck  an  den  langen  Seiten ,  um  eine  gleich  grosse  Fon 
änderung  hervorzubringen,  so  lässt  man  starke  Kräfte,  z.B.vooPfo 
an  den  schmalen  Enden  auseinander  ziehen,  schwächere  aber,  z.B 
Menschen ,  die  langen  Seiten  gegeneinander  drücken  oder  gegenein 
ziehen,  wofür  dann  die  doppelte Scala  anzubringen  ist.  Das  ersten 
massige  Dynamometer  ist  von  Regnier  (1807)  angegeben. 

Zu  den  eigentlichen  Dynamometern  könnte  man  femer 
Waagen  zur  Ermittelung  des  Gewichtes  der  Körper  rechnen: 
diese  verweisen  wir  auf  Art.  Waage,  wo  auch  die  Federwaagtoi 
Erledigung  finden. 

Von  den  Effectmessern  ist  der  wichtigste  Prony 's Z) 
oder  Bremsdynamometer  zur  Bestimmung  des  Natzeffectes  ( 
Kraftmaschine  durch  Messen  eines  absichtlich  erzeugten  Widerst« 
Dies  P  r  0  n  y'sche  Dynamometer  beruht  darauf,  die  lebendige  Kraft  i 
sich  drehenden  Welle  durch  Reibung  zu  compensiren  und  das  M 
dieser  Reibung  zu  bestimmen.  Der  wesentlichste  Theil  besteht  io 
kreisförmig  ausgeschnittenen  Sätteln,  d.  h.  Abschnitten  eines  h 
Cylinders  in  der  Richtung  der  Cylinderaxe.  Bei  eisernen  Wellen 
diese  Sättel  ganz  von  Holz ,  bei  hölzernen  Wellen  auch  von  Holz ,  I 
in  der  Höhlung  mit  Eisenblech  belegt.  Diese  Sättel  müssen  an  die  n^ 
suchende  Welle  genau  anschliessen ,  und  zwar  wird  der  eine  oben 
gelegt  und  der  andere  auf  der  unteren  Seite  angebracht.  Der  (^ 
Sattel  ist  an  einem  langen,  senkrecht  zur  Axe  liegenden  Balken  beM 
der  nach  beiden  Seiten  Überragt ;  der  untere  ruht  auf  einem  aus  nni 
reu  auf  einandergelegten  Schienen  gebildeten  kürzeren  Balken,  der 
dem  oberen  durch  Schraubenbolzen  verbunden  wird.  Soll  nun  die  S 
der  Welle  bei  einer  bestimmten  Winkelgeschwindigkeit  oderUmdreho 
zahl  ermittelt  werden ,  so  zieht  man  die  Schrauben  der  Sohraubenbo 
so  stark  an  und  legt  auf  eine  Waagschaale ,  die  au  dem  oberen  Bil 
auf  der  Seite  desselben ,  welche  der  Umdrehungsrichtung  der  Weile 
gegengesetzt  liegt,  angehängt  ist,  soviel  Gewichte,  bis  erstens  die  W 
die  erforderliche  Geschwindigkeit  erhält,  aber  zweitens  auch  der  B»i 
ohne  alle  weitere  Unterstützung ,  als  durch  die  Reibung  in  den  Süt 
horizontal  liegt.  Offenbar  wird  dann  die  ganze  Arbeit  der  Welle 
der  Reibung  zwischen  den  Sätteln  und  der  Welle  aufgezehrt,  un^ 
kommt  nun  darauf  an,  diese  Reibung  aus  dem  auf  der  Welle  liege« 
Gewichte  zu  bestimmen.  Macht  die  Welle  in  einer  Minute  iVUmdrehuot 
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:  die  Wiiikelgeechwindigkeit  derselben  =  2rn  .  -  -  =  — ö(^~^  * 

r  der  Radius  der  Welle  ist.  Bezeichnen  wir  nun  die  Entfernung  des 
ttä  des  Balkens,  welcher  vertical  Ober  dem  Mittelpunkte  der  Welle  liegt, 
Irm  Anfhängepunkte  der  Waagscbaale  mit  E,  und  ist  das  in  der  Waag- 
ile  Hegende  Gewicht  =  p ,  während  eine  Kraft  p'  in  dem  Anfhän- 
^IQokte  der  Waagschaale  erforderlich  sein  mag,  um  den  in  dem 
1*7  bezeichneten  Punkte  auf  einer  Schneide  unterstützten  und  nicht 
V liebten  beschwerten  Balken  horizontal  zu  erhalten ;  so  ist  das  bei 
«Punkte  wirksame  Moment  E.  (p  -|- /?')>  und  folglich  die  mecha- 
if  Arbeit  der  Welle 

_y'r  .  71     E{p-\-p')  _E  .y.n    ,      ,      .^ 

m 

DÜ'ht  für  jede  andere  Welle  auch  andere  Sättel  anfertigen  zu  müssen, 
E.^en  eine  Verbesserung  angebracht,  die  im  Wesentlichen  in  einem 
^  besteht,  welcher  auf  die  zu  untersuchende  Welle  aufgeschraubt 
l  so  dass  nun  dieser  Ring  gewissermassen  die  Stelle  der  Welle  ver- 
L  SD  welcher  die  »Sättel  angelegt  werden.  Armstrong  hat  dies 
I»  Yi^reinfacht ,  indem  er  um  die  Welle  einen  offenen  Ring  legt ,  der 
hi  freien  Enden  durch  Schrauben  angezogen  und  an  welchem  der 
tn  durch  eine  Gabel  befestigt  wird. 

Wegen  der  optischen  Dynamometer  vergl.  Art.  Auxometer 
lirt.  Dynameter. 

Dysopie  bedeutet  Gesichtssohwäche. 


E. 

^be  und  Flnth  oder  Gezeiten  des  Meeres  nennt  man  das 
«nc'dische  Sinken  und  Steigen  der  Meeresoberfläche,  welches  man 
M&pütlifh  an  der  Meeresküste  beobachtet.  Hat  das  Wasser  an  einer 
^U«' seine grösste  Höhe  erreicht ,  so  sagt  man  es  sei  volle  Fluth 
^  hohes  Wasser;  hierauf  beginnt  das  Wasser  sich  zurückzu- 
geben, nnd  man  sagt,  es  trete  die  Ebbe  ein;  nach  etwa  6  Stunden 
^Minuten  ist  der  Stand  des  Wassers  am  niedrigsten  oder  die  tiefste 
^^^be  oder  das  niedrigste  Wasser;  hierauf  ftngt  das  Wasser 
»>eäer  an  zn  steigen,  und  man  sagt,  es  trete  die  F 1  u  t  h  ein ;  nach  etwa 
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6  StnDden  8  Minnten  ist  wieder  volle  Fluth ,  und  so  geht  der  We 
zwischen  Ebbe  nnd  JFluth  fort,  so  dass  sich  jede  täglich  oder  genau 
24  Stunden  50  Minuten  28  Secunden  zweimal  einstellt.  Die  Hdh 
Fluth  ist  an  demselben  Orte  nicht  immer  dieselbe,  namentiich  st 
sich  die  höchsten  Fluthen ,  die  man  Spring fluthen  nennt ^  zur 
des  Vollmondes  und  Neumondes  ein ,  während  die  niedrigste!»  Flut 
die  sogenannten  N  i  p  p  f  i  u  t  h  e  n  auf  die  Mondsviertel  fallen.  Aussei 
bewirken  insbesondere  die  Stürme  und  das  Umsetzen  des  Wi 
mannichfache  Störungen  im  gewöhnlichen  Verlaufe. 

Zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Mond-Culminationen  ( I>8 
giingen  durch  den  Meridian)  vergeht  dieselbe  Zeit  von  24  Stund« 
Minuten  28  Secunden ,  welche  in  der  vorher  angegebenen  PericKj<» 
zeigt.  Dies  und  die  Beziehung  der  Springiluthen  und  Nippfluthet 
dem  Mondstande  erw^ecken  den  Gedanken,  dass  die  Erscheinung 
Ebbe  und  Fluth  namentlich  von  dem  Monde  bewirkt  werde,  und  die:? 
sich  auch  bestätigt.  Die  Gravitation  zwischen  Erde  und  Mond  ist  ge, 
seitig ,  d.  h.  die  Erde  zieht  nicht  blos  den  Mond  an ,  sondern  auch 
Mond  die  Erde.  Die  Gravitationskraft  nimmt  in  dem  VerhiLltnisse, 
wie  das  Quadrat  der  Entfernung  des  Angezogenen  zunimmt.  Denken 
uns  nun  die  Erde  ganz  mit  Wasser  bedeckt,  so  wird  der  Erdmittetpi 
von  dem  Monde  mit  einer  gewissen  Kraft  angezogen  nnd  dem  Mo 
genähert;  der  in  der  Richtung  von  dem  Erdmittelpunkte  nach  demMc 
mittelpunkte  hin  liegende  Theil  der  Erdoberfläche  liegt  um  etwa  f 
Meilen  dem  Monde  näher ,  wird  folglich  stärker  als  der  Erdmittelpo 
angezogen  nnd  nähert  sich  dem  Monde  noch  mehr ;  der  entgegenge^ 
liegende  Theil  der  Erdoberfläche  hingegen  liegt  um  etwa  850  Mei 
weiter  von  dem  Monde  entfernt  als  der  Erdmittelpunkt ,  wird  folirl 
schwächer  als  dieser  angezogen  und  nähert  sich  daher  dem  Monde  ni< 
in  dem  Masse  wie  dieser.  Die  Folge  hiervon  '«ird  sein ,  dass  < 
Wasser,  welches  die  ganze  Erde  nach  unserer  Annahme  bedecken  ** 
sich  In  seinen  Theil^n  verschiebt  und  zwar  in  der  Richtung  nach  «k 
Monde  hin  sich  dem  Monde  zudrängt,  aber  in  der  eni^egenge^tzi 
gewissermassen  von  diesem  zurtlckweicht,  so  dass  das  Wasser  an  die^ 
beiden  Stellen  steigt  und  in  der  Mitte  sich  erniedrigt.  Wegen  der  u 
tation  der  Erde  rücken  die  beiden  Stellen  der  Fluth  und  ebenso  die  bei^l 
Stellen  der  Ebbe  in  der  Zeit  von  einer  Mond-Culminaf ion  bis  zur  nä«' 
sten  einmal  um  die  Erde  herum,  wenn  die  Rotation  in  der  Ebene  erfoh 
welche  durch  die  vier  bezeichneten  Stellen  geht,  und  es  erklärt  $i< 
hieraus  die  Erscheinnng ,  wie  sie  auf  der  ganz  mit  Waseer  bedecke 
Erde  erfolgen  wttrde.  Wie  ändert  sich  aber  der  Vorgang ,  da  die  £ri 
der  gemachten  Voraussetzung  nicht  entspricht,  sondern  die  Meeresfla*'^ 
von  den  Festländern  unterbrochen  ist?  i 

Die  Beobachtungen  haben  ergeben ,  dass  zwar  die  Zeit  der  rerio<J 
an  den  verschiedenen  Orten  dieselbe  ist ,  aber  dass  die  Finthen  um 
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den  MondHCaJminfttioiien  immer  znsammenfallen ,  Bondern  meistens 
bestimmte  Zeit  nach  denselben  eintreten.  Diese  Zeit  nennt  man 
iafenzeit  des  betreffenden  Ortes.  In  Hamburg  z.  B.  tritt  die 
Fluth  5  Standen  nach  der  Culmination  des  Mondes  ein  und  die 
mni  roD  Hamburg  beträgt  also  5  Stunden.  Ebenso  ist  die  Hafen- 
vm  Lissabon  4  Stunden,  von  Brest  3  Standen  45  Minuten,  von 
ue  11  Stunden  45  Minuten  etc.  Wh e wel  1  hat  diese  Hafenzeit  aus 
^»x  vielen  Orten  gesammelt  and  aaf  einem  Globus  alle  die  be- 
b'arteD  Orte  verbanden ,  welche  an  einem  bestimmten  Tage  um  die- 
^Mnnde  volle  Fluth  haben.  Hierdurch  erhielt  er  Fluthlinien ,  die 
ihorachien  genannt  hat,  und  daraus  hat  sich  ei^eben,  dass  die 
[!i«eile  im  stillen  Ocean  ihren  Ausgang  hat ,  von  da  sich  durch  den 
*hea  Ocean  westwärts  weiter  bewegt,  um  das  Vorgebirge  der  gnten 
Mg  herum,  —  darch  das  westwärts  vorliegende  Südamerika  am 
üngen  nach  Westen  gehindert  —  in  den  atlantischen  Ocean  nörd- 
emdringt ,  durch  die  ostwärts  vorspringende  Küste  Nordamerikas 
(Hichtong  nach  Euiopa  zu  erhält  und  so  zu  uns  gelangt.  Zu  der 
idtruog  vom  stillen  Ocean  bis  an  die  Nordspitze  Schottlands  braucht 
Flotb welle  etwa  eine  Zeit  von  36  Stunden.  Die  grosse  Wasserfläche 
ädhVben  Theilea  des  stillen  Oceans  entspricht  den  oben  gestellten 
psgen  einer  ganz  mit  Wasser  bedeckten  Erde  am  meisten ,  und 
erklärt  sich  der  Ausgang  der  Fluthwelle  von  dort.  —  Bei  diesem 
liieiten  der  Fluthwelle  erklärt  sich ,  warum  die  Ebbe  und  Fluth 
itütelländischen  Meere  nicht  sehr  bedeatend  ist,  am  Busen  von  Cabes 
fm  Küsten  von  Tunis  ist  sie  noch  am  merklichsten;  warum  in  der 
^  nur  Spuren  za  entdecken  gewesen ;  warum  in  manchen  Gegenden^ 
^tn  sich  in  Folge  einer  Verengung  das  Wa^-ser  staut,  sehr  bedeutende 
Wihöhen  eintreten  etc.  Der  Unterschied  zwischen  dem  hohen  und 
f^>n  Wasserstande  zor  Zeit  der  Springfluth  beträgt  z.  B.  auf  Isle 
»France  3  Fuss,  auf  Manilla  2^  j,  in  Hamburg  7,  in  der  Fundy-Bai 
h  M  Brest  19 ,  an  der  Insel  Guernsey  35 ,  zu  Hüll  22 ,  in  Liverpool 
IklO&tende  16,  an  der  Scheidemündung  18  etc. 
I  lebt  der  Mond  einen  solchen  Einfluss  auf  die  Erde  aus ,  so  ist  von 
o  ^ne  ein  Gleiches  zu  erwarten.  Indessen  folgt  ans  der  grösseren 
•Kt^muDg  ungeachtet  der  grösseren  Masse  der  Sonne  ein  Einfluss  von 
^^ter  Beträchtlichkeit.  Zur  Zeit  des  Vollmondes  und  des  Neu- 
^'B'it^  faileo  die  Fluthen,  welche  Sonne  und  Mond  erregen,  zusammen ; 
^  ^it  der  Mondviertel  fällt  die  Mondflath  mit  der  Sonnenebbe  und  die 
Nebbe  mit  der  Sonnenfluth  zusammen ;  folglich  sind  jene  Fluthen  be- 
'^^^er  als  diese.  Die  Höhe  der  Sonnenfluth  ist  etwa  nur  halb  so 
^^  &\&  die  der  Mondfluth.  —  Bei  der  Erdnähe  des  Mondes  sind  die 
[^»ilien  im  Allgemeinen  bedeutender,  als  bei  der  Erdfeme  desselben. 
h  Zeit  der  Nachtg!eichen  sind  die  Springflnthen  am  grössten ,  zur  Zeit 
^^  Sonnenwenden  am  kleinsten.     Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sind 


238  Ebene. 

Morgens  die  Springflathen  im  Winter  grösser,   im  Sommer  kleii 
Abends.     Fällt  die  Nachtgleiche  mit  einem  Neu  -  oder  Voilmoi 
zugleich  mit  der  Erdnähe  des  Mondes  zusammen ,  so  treten  die 
Fluthen  ein.  • 

Unregelmässigkeiten  treten  ein  z.  B.  im  Busen  von  Tonkio^ 
innerhalb  24  Stunden  nur  eime  Fluth  und  eine  Ebbe  sein,  auch  zoZ 
gar  keine  Ebbe  und  Fluth  eintreten  soll ;  in  der  Meerenge  von  Mal 
wo  einen  Theil  des  Jahres  hindurch  das  Wasser  9  Standen  lang  a 
3  Stunden  lang  abfliesst.  Treten  gleichzeitig  mit  der  Floth  StQrm^ 
so  können  die  Fluthen,  dann  Sturmfluthen  genannt,  das 
geltende  Mass  weit  überschreiten.  Ebenso  haben  Erdbeben 
gewöhnliche  Ebben  und  Fluthen  veranlasst.  Eine  mit  der  Flatb 
bundene  eigentfaflmliche  Erscheinung  ist  die  Bore  (s.  d.  Art) 
Mündung  des  Amazonenstromes  und  an  anderen  Orten,  ebei 
M a s c a r a  oder  der  Mascaret  in  der  Dordogne,  worüber  Art. 
c  a  r  a  zu  vergleichen. 

Ebene  nennt  man  jede  Fläche ,  in  weicher  sich  von  jedem 
aus  nach  jeder  Richtung  gerade  Linien  ziehen  lassen ,  so  dass  sk 
ständig  in  dieselbe  fallen.  .  Eine  Ebene ,  welche  senkrecht  auf  dej 
ticalen  Richtung ,  d.  h.  auf  der  Richtung ,  in  welcher  ein  Kö 
fallen  würde,  steht ,  heisst  eine  horizontaleEbene.  Die  Sei 
kraft  eines  Körpers  wird  durch  eine  solche  Ebene  aufgehoben,  so 
durch  dieselbe  keine  Bewegung  des  Körpers  entstehen  kann. 
Ebene,  welche  auf  einer  horizontalen  senkrecht  steht ,  beisst  eine 
ticaleEbene.  Eine  Ebene ,  welche  weder  vertical  noch  boru 
ist,  heisst  eine  schiefe  oder  geneigte  Ebene,  und  diese  ist  i 
Physik  besonders  wichtig,  weshalb  auch  für  die  bei  einer  solchen  g« 
den  Gesetze  der  folgende  Artikel  bestimmt  ist. 

Ebene,  geneigte  oder  schiefe  nennt  man  eine  Ebene,  « 
weder  horizontal  noch  vertical  ist.  Ihre  Neigung  bestimmt  m»n 
dem  Winkel ,  welchen  sie  mit  dem  Horizonte  bildet.  Die  Entfei 
irgend  eines  Punktes  der  schiefen  Ebene  von  einer  tiefer  Wep 
horizontalen  Ebene  nennt  man  die  Höhe,  die  Entfernung  des^ 
Punktes  von  der  Durchschnittslinie  beider  Ebenen  die  Läng«*] 
Entfernung  des  Fusspunktes  der  Höhe  von  dieser  DurchscbDittslinij 
Basis  der  Ebene.  Höhe,  Länge  und  Basis  bilden  ein  rechtwink^ 
Dreieck. 

In  der  Physik  kommen  bei  der  schiefen  Ebene  namentlich  N 
tracht  die  Bewegimgsgesetze  und  die  Gleichgewichtsgesetze  auf  «Jcrsej 

A.  Bewegungsgesetze  oder  Fall  auf  der  schitj 
Ebene.  Ein  auf  einer  schiefen  Ebene  liegender  und  nur  der  Seh 
krafk  unterworfener  Körper  wird  mit  einer  Kraft  auf  derselben  W 
getrieben,  welche  sich  zu  seinem  Gewichte  wie  die  Höhe  zur  Längte 
bält.  —  Drückt  man  den  Weg ,  durch  welchen  ein  Körper  in  der  ei 
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ide  frei  hüen  wörde,  durch  eine  lothrechte  Strecke  ans  und  zerlegt 
io  eine  mit  der  Länge  der  schiefen  Ebene  parallele  nnd  in  dne  auf 
ierselbeo  senkrechte;  so  giebt  die  parallele  an,  dnrch  welchen 
der  Körper  in  der  ersten  Secnnde  auf  der  schiefen  Ebene  durch 
iehwerknift  getrieben  werden  würde.  Dieser  Weg  sei  Va^/  ^^^ 
ifrim  freien  Falle  *  »^ ;  dann  gilt  '^y,  :  VaJ  =«  A  :  /,  wo  A  die 
^Bid  /  die  Länge  der  schiefen  Ebene  bezeichnet.  Folglich  ist  aach 
f  =  A  :  /,  wo  ^  die  Acceleration  (s.  d.  Art.)  beim  freien  Falle  he- 
uet.   Folglich  ist  auch  g,M  :  gM  «=>  A  :  /,  wo  i#  die  Masse  des 

pen^  ist.     Folglich  ist  auch  P,  :  P  =  k  :  ly  oder  P,  =  P  .  - = 

ana,  wenn  P  das  Gewicht  des  Körpers  ansdrtickt  (s.  Art.  Ge- 
ht) und  a  der  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene  ist.  —  Die 
hP,  nennt  man  anch  das  relative  oder  respective  Gewicht 
bei  einem  materiellen  Punkte  die  r e  1  a t i v e  oder  die  respective 
iwere. 

Der  Dmck,  welchen  ein  Körper  unter  denselben  Umständen  in 
bchter  Richtung  anf  die  schiefe  Ebene  ansttbt,  verhält  sich  zu  dem 
lichte  desselben,  wie  die  Basis  zur  Länge.  —  Ist  ^/^g,,  bei  der  vor- 
»g^:gebenen  Zerlegung  die  Componente,  welche  senkrecht  zur  Länge 
«ebiefen  Ebene  wirkt,  so  ist  ^/^g,,  :  */a^  =  Ä  :  /,  wo  &  die  Basis 
kiehnet.     Folglich  ist  auch  ^/,  :  J  =  Ä  :  /;  folglich  auch  g,,M  i 

)h=i:/;  folglich  anch  P,,iP  "^  b  :  l;  folglich  auch  P,,  =  P.- 

)f  .cosa,  —  Der  Druck  eines  Körpers  in  senkrechter  Richtung  auf 
p-^'hiefe  Ebene  ist  also  um  so  grösser,  je  kleiner  der  Neigungswin* 

UDa  die  Schwerkraft  continuirlich  wirkt ,  so  wird  auf  der  schiefen 
t  m  Körper  ebenfalls  durch  eine  continuirlicbe  Kraft  herabgetrie- 
äi.  Qod  da  diese  unabhängig  ist  von  der  Steile ,  an  welcher  sich  der 
«V*^t  befindet,  weil  ja  stets  P,  =  P  .sin  a  und  g,  =  g  -  sin  a  ist, 
*  üioss  die  Bewegung  von  der  schiefen  Ebene  herab  eine  gleicli- 
ipoi?;  beschleunigte  und  anf  derselben  empor  eine  gleichförmig  ver- 
alte sein.  Es  gelten  also  hier  dfe  itlr  diese  Bewegungsarten  ein- 
fe<^Q<Jen  Gesetze  (vergl.  Bewegnngs  lehr  eil.  und  III.),  und  ist 
^  noch  ZQ  bemerken ,  dass  die  Acceleration  auf  der  schiefen  Ebene, 

^*\At  sich  oben  =^  g,  =  g  .       =  g  ,  sina  ergeben  hat ,    um    so 

V 

*^  i*t,  je  kleiner  der  Neigungswinkel  wird.  —  Im  Besonderen  er- 
t^^Wh,wenn  man  von  allen  Hindernissen  absieht,  folgende  Resultate: 
1)  Ein  Körper  erlangt  durch  den  Fall  auf  der  schiefen  Ebene  die- 
^^  Geschwindigkeit ,  welche  er  beim  freien  Falle  durch  die  Höhe  der- 
^^n  erbalten  haben  würde.     In  beiden  Fällen  ist  c  =  /^  2^Ä. 
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2)  Bewegt  sieh  ein  Körper  fiber  mehrere  mit  einander 
hängende  schiefe  Ebenen ,  ohne  bei  dem  Uebergange  aus  der 
die  andere  ein  Hindemiss  zu  .finden  oder  eine  Störung  zu  erleid« 
erlangt  er  am  Ende  dieselbe  Geschwindigkeit ,  als  wenn  er  bis  za-. 
selben  Tiefe  vertical  herabgefallen  wäre.  —  Folglich  erlangt  ein  Kl 
beim  Falle  auf  einer  Curve  in  irgend  einem  Punkte  derselben  dia 
Geschwindigkeit,  als  ob  er  vertical  bis  zu  der  durch  diesen  Punkt  gi 
den  Horizontalen  frei  gefallen  wäre.  —  In  Betreff  der  erlangtet 
schwindigkeit  bleibt  es  sich  überhaupt  gleich ,  auf  welchem  Wegi 
Körper  von  einem  höheren  Punkte  nach  einem  niederen  fallend 
bewegt. 

3)  Auf  einer  schiefen  Ebene  durchläuft  ein  Körper  in  derse 
Zeit,  in  welcher  er  durch  die  Höhe  derselben  herabfallen  wttrde, 
Strecke,  welche  sich  zur  Höhe  verhält,  wie  diese  zur  Länge.  .— | 

2Ä 


ist,  so  wird  der  Weg^ 


nämlich  g,  =  g  —  und  die  Zeit  t  = 

^Udt^  =  "/"•  —  ^*llt  ^^^  ^^^  ^^^  Fusspunkte  der  Höhe  eio 

pendikel  auf  die  Länge ,  so  ist  das  Stück  der  Länge  zwischen  der  E 
und  diesem  Perpendikel  dem  durchlaufenen  Wege  gleich. 

4)  Ein  Körper  durchläuft  in  einem  verticalen  Kreise  die  von 
höchsten  Punkte  ausgehenden  oder  nach  d6m  tiefsten  Punkte  hinge! 
den  Sehnen  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  durch  den  verticalen  Da 
messer  gefallen  sein  würde.  -^  Dies  ist  eine  unmittelbare  Folge 
Nr.  3. 

5)  Die  Zeit  des  Falles  auf  einer  schiefen  Ebene  durch  ihre  U 
verhält  sich  zur  Zeit  des  freien  Falles  durch  die  Höhe  denselben,  «le 

Länge  zur  Höhe.  —  Denn  da  ^  =  1/  —  und  f ,  =  1/  — ,  aber  g. 


g  j  ist,  so  ist  /,  =  |/  -T- 


9  '   9s 

Und  also  t,  i  t  ^^^  l :  k. 


B.  G  l  e  i  c  h  g  e  w  i  c  h  t  s  g  e  s  e  t  z  e.  Es  ist  bei  der  schiefen  £b^ 
.  i¥ie  auch  sonst,  die  Fr$ge  nicht,  welche  Kraft  erforderlich  ist,  um  eij 
Körper  auf  ihr  aufwärts  oder  abwärts  zu  bewegen,  sondern  welche  Ki 
bewirkt  unter  gegebenen  Verhältnissen  Gleichgewicht,  weil  es  sich  d^ 
von  selbst  versteht ,  dass  Bewegung  in  dem  einen  oder  dem  andej 
Sinne  erfolgen  muss ,  sobald  die  Gleichgewichtsbedingungen  nicht  ern 
aind.  Bei  der  schiefen  Ebene  kommt  es  namentlich  darauf  an ,  veN 
Richtung  die  Kraft  hat,  durch  welche  dn  auf  derselben  liegender  Köi^ 
im  Gleichgewichte  erhalten  werden  soll.  Dabei  wird  überdies  zunid 
von  allen  Hindernissen  abgesehen. 

1)  ist  die  Kraft,  welche  einen  auf  einer  schiefen  Ebene  liegend 
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»er  im  Gleidigewichte  halten  soll ,  parallel  der  LftDge  gerichtet ,  so 
i  »eh  die  Knft  zur  Liast  verhalten ,  wie  die  Höhe  zur  Länge.  — Es 
ibt  sieh  dies  aas  äem  oben  unter  A.  ange^rten  Resultate  P,:P  ^»^ 
f.  da  P  «=  L  d.  h.  der  Last  und  P,  =s  /f  ü,  h.  der  Kraft  wiid, 

k  :  L  =^  h  :  l  ist.     Es  ist  also  A  =  L  .  -j  =^  L  »  sin  a, 

l)  Ist  die  Kraft  parallel  der  Basis,  so  moss  sich  die  Kraft  zur  Last 
biren,  wie  die  Höbe  zur  Basis.  —  Man  zerlege  wie  vorher,  aber  in 
t  anf  der  Länge  senkrechte  und  in  eine  mit  der  Basis  parallele  Rich- 

l.   Es  ist  dann  K  i  L  ^^  h  i  b^  also  A  sss  L  .j-  =  L.tgsa. 

•3)  Schneidet  die  Richtung  der  Kraft  die  Länge  unter  einem  be- 
i|tD  spitzen  Winkel  ß,  so  muss  sich  die  Kraft  zur  Last  verbalten, 
I  dk  Udfae  zu  der  Projection  der  Länge  auf  die  Richtung  der  Kraft. 
I  zerlege  wie  vorher,  aber  in  eine  zur  Länge  senkrechte  und  in  eine 
«itr  Riditung  der  Kraft  parallele  Richtung.  Ist  der  Neigungswinkel 
m  ist  dann  K  :  L  :==  sin a  :  cosß^  also  auch  K  i  L  ^^  l.sina  i 

9 

pfß.  Die  Kraft  ist  also  =  A'  =  L  . ;:. 

cosß 

i)  Der  Druck,  welchen  ein  auf  einer  schiefen  Ebene  liegender  Körper 
^  ausübt  und  welchem  die  Festigkeit  der  Ebene  entsprechen  muss, 
t  sich ,  wenn  der  Körper  von  einer  Kraft  im  Gleichgewichte  ge- 
wird, zur  Last,  wie  cos  {a~^  ß)i  cos  ß^  wo  -f-  gilt ,  wenn  die 
ng  der  Kraft  unterhalb ,  und  —  ,  wenn  sie  oberhalb  der  Falllinie 
»Last  die  Länge  unter  dem  Winkel  ß  schneidet.  —  Es  ergiebt  sich 
BmderunterNr.  3  angegebenen  "Zerlegung  und  da  dieser  Fall  als  all- 
^ioer  auch  die  speeiellen  enthält ,  bei  welchen  die  Kraft  parallel  der 
N^  oder  parallel  der  Basis  ist,  so  folgt  für  die  mit  der  Länge  parallele 
Hitnng  der  Kraft ,  weil  dann  ^  =  0  wird ,  P:  L  «»  eo«  a  :  1,  also 

^^L.co^a  SS  L  .  y,  und  für  die  mit  der  Basis  parallele  Richtung 
WKi»ft,  weil  dann  /?  «*  a  wird,  P:  L  «=  1 :  cosuj  also  P  « 


cosa 

*  »- '  T.    Schneidet  die  Richtung  der  Kraft  die  Länge  der  schiefen 

^De  oberhalb  der  Falllinie  des  Körpers,  so  ist  also  der  Druck  auf  die 
^x^e  S)eiDe  stärker,  und  schneidet  sie  unterhalb ,  so  schwächer  als  bei 
"Äer  der  Länge  parallelen  Richtung. 

'))  Ist  die  Kraft  stärker  oder  schwächer  als  es  das  Gleichgewicht 
^iasgt,  80  dasB  Bewegung  in  dem  einen  oder  in  dem  anderen  Sinne  er- 
^?  80  verhalten  sich  die  Wege  der  Kraft  und  Last  umgekehrt  wie 
^  Kraft  und  Last  bei  stattfindendem  Gleichgewichte  verhalten  würden. 

^^^«aaB.  HandwOrterbacfa .  1 6 
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—  Es  kommt  darauf  an  die  Last  aaf  die  Höhe  der  schiefen  Elbenc 
heben  und  der  Weg  derselben  ist  daher  gleich  der  Höhe ;  dann  m 
aber  die  Kraft  einen  Weg  gleich   der  Projection   der  Länge    auf 
Richtung  der  Kraft  nnd  es  verhalten  sich  also  die  Wege  in  angegeb^ 
Weise. 

C.   Die  schiefe  Ebene  findet  vielfache  Anwendung  im  L#eb«i. 
gelten  dann  die  hier  entwickelten  Gesetze  allerdings   mit  BerOeks 
tignng  der  dabei  eintretenden  Hindemisse,   worunter   namentiich 
Reibung  (s.  d.  Art.)  wichtig  ist.     Die  im  Verkehr  beim   Beladen 
Lastwagen  gebräuchliche  Schrotleiter  ist  eine  schiefe  Ebene ;  < 
gleichen  ein  Weg ,  der  auf  eine  Höhe  führt.     In  Frankreich   sollen 
Chausseen  auf  längeren  Strecken  auf  12  Fuss  Länge  höchstens  1  F 
Steigung  haben ,  in  Oesterreich  und  Preussen  in  gleichem  Falle  auf 
Fuss  Länge  höchstens  1  Fuss.     Hier  und  da  wird  von  den  Gesetzen 
schiefen  Ebene  bei  den  Eisenbahnen  insofern  Gebrauch  gemacht, 
man  auf  ihnen  beladene  Wagen  herablaufen  lässt,  welche  imbeladi 
emporziehen.  Solche  Bahnen  nennt  man  selbst  wirkende  schi^ 
Ebenen.     In  Berggegenden  lässt  man  das  gefifcllte  Holz  anf  schU 
Ebenen  herabrutschen ,  z.  B.  in  der  Schweiz  am  Pilatnsberge.      B 
Bau  von  Gebäuden  schafft  man  häufig  das  Baumaterial    aaf    schi« 
Ebenen  in  die  Höhe ;  beim  Transport  von  Erde  fllhrt  man  mü  den 
ladenen  Karren  eine  schiefe  Ebene  hiuab  etc.     Der  Keil  (s.  d.  Ä 
beruht   zum  Theii   auf  den  Gesetzen   der  schiefen  Ebene;    von 
Schraube  (s.  d.  Art.)  gilt  dies  vollständig.     Spielereien,   zu  de 
die  schiefe  Ebene  benutzt  wird ,  sind  der  berganlaufende  Cjli 
der  (s.  Art.  Cy linder,  berganlaufender),  der  berganN 
fende  Kegel  (s.  Art.  Kegel,  berganlaufender),  die  Qoec 
Silberuhr  (s.  d.  Art.)- 

Ebenmassgesetz  Hauy's,  s.  Art.  Krystallographie.  C 
Ebnllioskop  nannte  Brossard-Vidal,  Prof.  in  Toulon. 
1833  von  ihm  angegebenes  Instrument,  um  den  Alkoholgehalt  derWe 
auf  leichte  und  sichere  Weise  zu  bestimmen.  Die  Schwester  des  ] 
finders  hat  das  Instrument  verbessert.  Dasselbe  besteht  aus  ein 
kleinen  durch  eine  Spirituslampe  erhitzbaren  kupfernen  Kessel  mit  z^ 
Oeffnungen ,  von  denen  die  eine  ein  horizontales  Thermometer  enthij 
die  andere  der  Luft  den  Zutritt  gestattet.  Die  Thermometerröhre  li^ 
auf  einer  Messingplatte,  an  welcher  ein  Lineal  verschoben  werden  kai 
auf  dem  der  Alkohol  verzeichnet  ist ,  welcher  den  Siedepunkten  der  v^ 
schiedenen ,  direct  dargestellten  Mischungen  von  Alkohol  nnd  Wa.«^ 
entspricht.  Die  Thermometerskala  ist  ebenfalls  auf  dem  beweglich 
Lineal  aufgezeichnet.  Bei  Anwendung  des  Instruments  wird  znerst  d 
Nullpunkt  durch  Kochen  von  reinem  Wasser  bestimmt,  dann  i 
Skala  eingestellt,  und  nun  für  die  zu  prüfenden  Flüssigkeiten  das  ResnJ< 
direct  abgelesen. 
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9eliappemeiit  heisst  die  Verbindung  des  Steigrades  einer  Uhr  mit 
IT  Regnlimng  dienenden  Apparate ,  also  mit  der  Unmhe  oder  dem 
I.  Die  dentsehe  Bezeichnung  ist  H  e  m  m  n  n  g  (s.  Art.  H  e  m  m  a  n  g). 
Seho  oder  Wiede r hall  ist  eine  von  der  Reflexion  der  Schall- 
bedingte Erscheinung,  bei  welcher  ein  Schall,  wenn  er  schon  voll- 
^  gehört  worden  ist ,  unmittelbar  darauf  oder  nach  einer  Pause 
als  oder  wiederholt  als  ans  einer  anderen  Richtung  kommend  ver- 
m  wird.     Werden  nämlich  Schallwellen  von  einem  Hindemisse 
irt  und  ist  die  Entfernung  desselben  so  unbedeutend,  dass  der 
irte  Schall  mit  dem  ursprünglichen  zusammenfallt ,  so  zeigt  sich 
ithall  in  einer  Verstärkung  des  Schalles.  —  Ist  der  Abstand 
flectirenden  Hindernisses  so  gross ,  dass  der  reflectirte  Schall  nur 
nse  mit  dem  ursprünglichen  zusammentrifft  und  diesen  stört,  so  ist 
I  c  h  h  a  1 1  vorhanden.  —  Ist  die  Entfernung  des  Hindernisses  aber 
entend,  dass  der  reflectirte  Schall  erst  vernommen  wird,  wenn  der 
Dgliche  schon  vollständig  gehört  worden  ist,  so  hat  man  ein  Echo, 
itstehnng  eines  Echos  ist  alßo  eine  so  grosse  Entfernung  des  Hin- 
es  erforderlich ,  dass  die  Schallwelle  zum  Hingange  zu  dem  Hin- 
e  und   zum  Rückgange  von  demselben  zu  dem  Ohre  wenigstens 
Zeit  braucht,  als  zum  Erzeugen   der  Schallwelle  nöthig  war. 
^t    man    höchstens  9  Silben  in  einer  Secunde  auszusprechen  im 
.  ohne  dass  die  Silben  sich  vermischen ,  z.  B.  die  Zahlen  Eins  bis 
*l>enso    hört  das  Ohr   höchstens  9  Töne  als   einzeln  in  einer 
r.  wie  man  sieh  auf  musikalischen  Instrumenten  überzeugen  kann ; 
>tfht  erfahnmgsroässig  fest,  dass  der  Schall  im  Mittel  in  1  Secunde 
V<-jr  von  1050  Fuss  zurücklegt.    Wenn  also  ein  Schall  oder  Ton 
f-r  Erzeugung  '  9  Secunde  Zeit  beansprucht,  so  darf  der  Schall 
\ii*s  nicht  früher  als  nach  ^/g  Secunde,  vom  Anfang  der  Erzeugung 
lallea  oder  Tones  gerechnet,  in  das  Ohr  zurückkommen,  d.  h.  er 
:  zum  Hin-  und  Rückgange  wenigstens  V/g  Secunde;  d.  h.  der 
fr-ssellMfn  muss  wenigstens  ^/g  von  1050  Fuss,  also  116^/3  betra- 
h.  da»  reflectirende  Hinderniss  muss  wenigstens  58 '/s  Fuss  ent- 
ein  .  wenn  ein  einzelner  Schall  oder  Ton  als  Echo  vernommen 
;   ?<ill.      Ist  die  Entfernung  grösser,  so  erfolgt  das  Echo  nach 
*anäe,  die  um  so  grösser  ist,  je  weiter  das  reflectirende  Hinderniss 
t  i>t.    Wäre  diese  Entfernung  2mal  58'/3  Fuss  oder  11 6^/3  Fuss, 
d»*  der  zurückkehrende  Schall  Foviel  Zeit  beanspruchen ,  als  zum 
echen   zweier  Töne  oder  Silben   nöthig  ist;    es  würde  also  ein 
•ntstehen  können ,  welches  diese  beiden  Töne  oder  Silben  wieder- 
Solch  ein  Echo  nennt  man  ein  zweisilbiges  Echo ,  das  vor- 
ein einsilbiges.     Ebenso  würde  zu  einem  dreisilbigen 
eine  Y.niferni:ng  des  reßectirenden  Hindernisses  von    wenigBleivs 
'>^^j   oder  175  Fu88  nöthig  sein  und  zu  einem  /l  silbigen  e\ne 
ung  von  wenigstens  /?.  58 '/^  Fusa.  —  Ea  ist  möglich ,  dass  der 

16* 
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Schall  von  einem  Hindernisse  reflectirt  wird  und  zum  Obre  ztirQcl 
langt,  dass  aber  ausserdem  noch  mehrere  in  gleicher  Weise  refleetire 
Hindemisse  in  verschiedenen  Entfernungen  vorhanden  sind.  Dann  • 
steht  ein  mehrfaches  Echo.  Ein  solches  kann  wieder  einBÜbig  c 
mehrsilbig  sein.  —  Es  giebt  eine  grosse  Anzahl  von  Orten,  welche  du 
ihr  Echo  berflhmt  sind ,  z.  B.  der  Lnrleifeisen  am  Rhein ;  Adersbtaci 
Böhmen  —  dreifach  siebensilbig  —  etc.  Berge,  Thtirme  und  ani 
Baulichkeiten ,  z.  B.  zwei  Thürme  bei  Verdun ,  selbst  die  Wolken 
woher  zum  Theil  das  Rollen  des  Donners  rttlirt  —  können  Veranlass 
zum  E(5ho  geben.  —  Den  Ort,  von  welchem  der  Schall  ausgeht,  n« 
man  das  phonische  Centrum;  den  Ort,  an  welchem  das  D 
vernommen  wird,  das  phonokamptische  Centrum.  In  der  Rti 
fallen  beide  Centra  zusammen ;  zu  den  Orten ,  an  welchen  dies  nicht  ( 
Fall  ist,  gehört  das  Echo  zu  Genetay ,  welches  von  Gebäuden  gebii 
wird  nnd  nur  an  bestimmten  Stellen  hörbar  ist,  während  die  Pers^ 
welche  den  Schall  erregt,  nur  den  ursprünglichen  Schall  vernimmt. 
Ertönt  das  Echo  nach  einer  Pause,  so  wird  die  Pause  immer  kleij^ 
wenn  man  sich  dem  reflectirenden  Hindemisse  nähert ,  bis  dieselbe  g^ 
verschwindet.  Macht  man  an  solchen  Stellen  Versuche  mit  einsilbi;? 
Eksho ,  so  kann  man  näherungsweise  die  Entfernung  des  reflectiren^ 
Hindernisses  bestimmen  und  dies  angeben;  doch  wüide  dies  auch  ec\\ 
mit  Hilfe  einer  genauen  Uhr  ausführbar  sein. 

Ecliptik,  8.  Art.  Sonnenbahn. 

Effeotmesser,  s.  Art.  Dynamometer. 

Efüoresoiren ,  Auswittern,  bedeutet  das  Ausschicfssen  v 
Krystallen  aus  einem  der  Luft  ausgesetzten  flüssigen  oder  festen  KOrp 
imd  zwar  vorzugsweise  aus  einem  festen ,  z.  B.  von  Salpeterkrystall 
oder  von  Salz  aus  Mauern  oder  aus  dem  Boden. 

Efftision  nennt  Th.  Graham  den  Durchgang  von  Gasmassi 
durch  eine  feine  Oeffnung  in  dünner  Wand ;  Transspiration  dun 
Haarröhrchen,  und  durch  die  Poren  einer  dickeren  Schicht  Di  ffusioj 
Letztere  ist  Bewegung  von  Gasmolekülen,  jene  von  Gasmassen. 

Ei ,  e  1  e  c  t  r  i  s  c  h  e  s,  ist  ein  Apparat ,  um  die  Erscheinangen  t 
zeigen ,  welche  bei  dem  Durchgänge  der  Electricität  durch  den  luftr^ 
dünnten  Raum  eintreten.  Derselbe  besteht  aus  einem  elliptoidiseiie 
(eiförmigen)  Glasgefässe  von  etwa  1  Fuss  Länge  und  4  bis  5  Zo 
Durchmesser  in  der  Mitte ,  welches  an  dem  einen  Ende  mit  einer  Stt^ii 
büchse  versehen  ist,  in  welcher  ein  zugespitzter  oder  in  eine  klein 
Kugel  ausgehender  Draht  verschoben  werden  kann,  und  an  dem  andern 
Ende  auf  die  Luftpumpe  behufs  der  Verdünnung  der  in  demselben  l*e 
findlichen  Luft  aufgeschraubt  wird.  An  der  letzteren  Fassung  ist  eil 
Hahn  zum  Absperren  und  im  Innern  ebenfalls  ein  zugespitzter  oder  il 
eine  kleine  Kugel  ausgehender  Draht.  Lässt  man  nach  volheo^nei 
Luftverdünnung  in  den  Draht  der  Stopf  büchse  Funken  von  derEIecthsir 
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line  trinschlagen ,   während  die  Fassung  am  andern  Ende  leitend 
wird,  8o  iliirchzieht  das  ganze  £i  ein  bläuliebes,  von  den  Draht- 
ausgehendes  Licht.     Vergl.  Art,  Röhren,  Geisslersche. 

it  ist  gleichbedeutend  mit  specifischem  Gewichte  (s. 
rewicht,  speeifisches). 

inichaft  eihesKörpers  erklärt  man  als  dasjenige,  was 

unserer  Sinne  als  etwas  dem  Körper  Zugehöriges  erkannt  wird. 

physischer  Körper   oder  Körper   schlechthin   ein  mit 

aogeftlllter,  von  allen  Seiten  begrenzter  Raum  ist,  so  muss  jeder 

de  des  Raumes  und  zwar  des  begrenzten  Raumes  und  zweitens 

Materie  an  sich  tragen.     Folglich  sind  Ausdehnung  (s.  d. 

and  Undarchdringlichkeit  (s.  d.  Art.)  wesentliche  Eigen- 

eines  jeden  Körpers  und  zwar  die  einzigen.  —  Die  verschiede- 

rhaften  der  Körper  unterscheidet  man  ttberhaupt  in  a  1 1  g  e  - 

le«  allen  Körpern  ohne  Ausnahme  zukommende,  und  in  beson- 

I,  nur  gewissen  Körpern  zukommende.     Die  allgemeinen  -zer- 

wieder  in  wesentliche  —  die  beiden  vorher  genannten  — , 

keinem  Körper  fehlen  dtlrfen,  und  in  zufällige,  ohne  welche 

sehr  wohl  einen  Körper  denken  können ,  obgleich  wir  sie  er- 

remäss  an  allen  bis  jetzt  gefunden  haben.     Zufällige  all- 

leine  Eigenschaften  sind:   Theilbarkeit,  Porosität,  Zu- 

mendrtiekbarkeit,  Ausdehnbarkeit,  Bewegbarkeit, 

Ifcwere   (s.   diese  Art.).     Ausser  diesen  allgemeinen  Eigenschaften 

it  man   auch  noch  von  besonderen  Eigenschaften  der  Körper 

versteht  darunter  solche  Erscheinungsweisen ,  die  sich  nur  bei  ge- 

Körpeni  finden ,  z.  B.  Zähigkeit ,  Durchsichtigkeit,  Hämmerbar- 

etc- 

Ei^nwärme  der  Erde,  s.  Art.  Erdwärme. 

>     Einblaseheber,  s.  Art.  Heber. 

^     Einfacbsehen,  s.  Art.  Doppeltsehen. 

f     Einfallaebene, 
Eiii£allaloth, 

k     EinfEdlapankt,      V  s.  Art.  Brechung.    A.  I. 

I    Ein&dlsstrahll 

L    leinfalUwinkel 

B    EinV^oTig  bezeichnet  die  Cebereinstimmung  zweier  Töne  in  ihrem 

■kiiiiigungsverhältnisse.     Es   stehen    also   zwei  Töne  im  Einklänge, 

HiD  1  zu  1  ihr  Schwingungsverhältniss  ist. 

B    Sinsangiing,  s.  Art.  Absorption. 

Einschattig  nennt  man  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone ,  weil 
Itrnördlichen  der  Schatten  derselben  durch  die  »Sonne  stets  nordwÄrtft 
i  in  der  süäliehen  ateta  südwärts  gerichtet  ist.     Die  Bewohner  der 
mm  Zone  bsbeu  Jährlich  zwei  Mkl  die  Sonne  Mittags  gerade  über  den 

-j«f^,.  ao  daaa  ihr  Schatten  in  ihre  Füsae  Mit ,  iind  heissen  desbaXb 


ge,  wahrend  im  Itbrigen  Theile  des  Jahres  eine', 
ittage  Büdw&rte.  und  eine  Zeit  lang  pordwärta  älH , 
auch  Zweischattige  genannt  werden.  In  I 
es  Zeiten,  zu  welchen  die  Sonne  inneriislb  24  Sil 
iht ;  dann  sind  die  dortigen  Bewohner  U  n  s  c  b  a  1 1  i  { 
brigen  Theile  dea  Jahres  zu  den  Einscbattig 
vobner  des  Poles  selbst  wfirde  ein  UmBchatti^i 
Innen,  weil  zn  der  Zeit,  wo  die  Sonne  fUr  ihn  gar  ni 
1  eines  Tages  der  Schatten  die  ganze  Windrcee  dar 

an  das  durch  Temperaturemiedrigung  in  den  feS 
bergogaogeae  Wasser.    £h  ist  fart>los  und  gewöhn] 

bildet  es  sich,  so  sagt  man  das  Wasser  gefrie 
S  in  Wasser  übergeht ,  es  t  h  a  u  t.  Die  Tempenl 
le  Eis  zeigt ,  nennt  man  die  Eisscbmelztemii 
i^ i s p u n k t  oder  den  Thaupunkt  oder  anch  i 

An  dem  Thermometer  nach  Räaumur,  ebenso 
s  ist  diese  Temperatur  mit  Null  bezeichnet ,  bei  d 
t  hingegen  mit  -|-  32,  Soll  das  Wasser  gefnen 
eratnr  bis  unter  den  Eisschmelzpunkt  erniedrigt  vi 
aseelbe  selbst  bei  einer  bedeutenden  AbkOhlung  unl 
flüssig,  wenn  es  dabei  sich  in  völliger  Eube  befind! 
obachtete  dies  zuerst  1721  bei  — O"  C,  Gs< 
lelbe  bei  Wasser,  welches  mit  einer  Oelschicbt  beded 
/. ;  Dalton  bei  reinem  und  luftfreien  Wasser  ii 
BSon  bei  — 20"  C,  jedoch  unter  einem  Drucke  »i 
Imospbären.  Die  geringste  Erschütterung  bewirl 
len  die  Eisbildung.  Steht  in  diesem  Falle  ein  Tbe 
asser ,  so  steigt  dasselbe  im  Äugenblicke  der  EisU 
Bisschmelzpunkt.  Das  Wasser  erfordert  D&mlirh  i 
inen  Gehalt  an  latenter  Wärme  (s-  Art.  Wärml 
1  zwar  nimmt  1  Pfd.  Eis  von  0**C.,  wenn  es  »ihl 
umwandeln  soll,  soviel  Wärme  auf,  dass  man  ävn 
isser  von  CC.  bis  auf  79»  C.  (genauer  79,03S'  C, 
EÖnnen.  Die  latente  Wärme  giebt  das  Wasser  ü 
^sbildung  her,  und  dadurch  wird  das  Steigen  d« 
irkt.  Kann  die  einmal  eingeleitete  Eisbildung  oha 
in,  so  offenbart  das  Eis,  wie  in  gleichem  Falle  anilen 
entstehende  feste  Körper ,  eine  bestimmte  Krjstallge 
Rhomboeder  oder  als  doppelt  sechssutige  Pyramiäei 
ie  an  den  gefrornen  Fensterscheiben  aoftretenJtil 
bei  welchen  man  vorzugsweise  Veraweiguagen  untei 
)der  120"  beobachtet.  In  Folge  dieser  Krj-stallfirn 
I  als  ein  Körper  mit  doppelter  Strahlenbrechung.  Dii 
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exponent  der  rothen  Strahlen  ist  nach  Bravais'  Versuchen 
Eiaprisma  1,807  und  der  violetten  Strahlen  1,317  (vergl. 
chung).  Mairan  entzündete  Schiesspulver,  als  er  die 
ahlen  durch  eine  Eislinse  von  4  Zoll  Durchmesser  und  8^/3  Zoll 
«  eoncentrirte.  Ffir  Wärmestrahlen  aus  leuchtender  Quelle 
i  diathennan  (s.  d.  Art.)«  ohne  sich  selbst  zu  erwärmen ,  nicht 
»Värme  aus  dunkler  Quelle.  Die  specifische  Wärme  des  Eises 
man  die  des  Wassers  =»  1  setzt,  nach  verschiedenen  Beobach* 
rischen  0,72  und  0,92.  —  In  Bezug  zur  Electricität  veitält  es 
lange  es  trocken  ist ,  als  Nichtleiter  (s.  Art.  Isolator).  — 
riüsche  Gewicht  ist  kleiner  als  das  des  Wassers  und  zwar 
n  die  Angaben  zwischen  0,9268  und  0,95.  Daher  schwimmt 
nf  dem  Wasser.  Dies  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  dass 
er  von  dem  gewöhnlichen  Gesetze,  dass  sich  die  Körper. bei 
urabnahme  fortwährend  zusammenziehen,  eine  Ausnahme  macht 
1,108^  C.  seine  grösste  Dichtigkeit  besitzt  (vergl.  Art.  Aus- 
g  der  Korper  durch  die  Wärme.  S.  54).  Aus  dieser 
nlichkeit  des  Wassers  erklären  sich  auch  manche  Unterschiede 
reu  der  Gewässer.  Ruhige  Gewässer,  z.  B.  Seen  und 
ilierziehen  sich  leicht  mit  einer  Eisdecke  und  zeigen  auf  ihrem 
ne  Temperatur  des  Wassers  von  ungefähr  4®  C.  Ist  die  Tem- 
rr  Luft  über  4^0.  und  erniedrigt  sich  dieselbe,  so  erniedrigt 
die  Temperatur  der  Wasseroberfläche,  die  Theilchen  derselben 
hwerer  und  fallen  nieder,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeitsmasse 
wird.  So  geht  es  fort,  bis  die  Luft  sich  bis  auf  4^0.  abge- 
:  vou  da  ab  aber  dehnt  sich  das  Wasser  der  Oberfläche ,  wenn 
eratur  der  Luft  noch  weiter  sinkt,  wieder  aus,  wird  leichter 
nicht  mehr  niederfallen ,  sondern  bleibt  an  der  Oberfläche.  — 
t  es  bei  fliessenden  Gewässern.  Durch  den  Strom 
e  Wassertheilchen  stets  unter  euiander  gemengt;  es  entsteht 
^  durch  die  ganze  Wasserniasse  mehr  gleiche  Temperatur,  auch 
Temperatur  der  Luft  unter  4®  C.  gesunken  ist.  Bilden  sich 
>erflä<!he  Eisuadeln ,  so  können  diese  wegen  des  Strömens  des 
licht  in  feste  Verbindung  kommen ,  es  wird  vielmehr  die  Eis- 
eK.-he  sich  bilden  will ,  sofort  wieder  zerrissen.  Es  setzt  sich 
.  nur  da  an ,  wo  es  einen  festen  Halt  gewinnt ,  also  an  dem 
an  festen  Körpern ,  welche  im  Wasser  sich  befinden.  Da  in- 
e  Wasserraasse  sich  bis  auf  den  Grund  bis  unter  Null  abkühlen 
ist  damit  auch  die  Möglichkeit  der  Eisbildung  auf  dem  Grunde 
ässers  gegeben,  zumal  wenn  dort  Gegenstände  sind,  welche 
astrahlung  sich  überdies  abkühlen.  Bildet  sich  nun  Eis  an  den 
md  sonstigen  auf  dem  Grunde  befindlichen  Her\'orragungen ,  so 
Eis,  da  es  specifisch  leichter  als  Wasser  ist,  emporsteigen.  Die 
örper  sind  dem  Emporsteigen  hinderlich ,  da  sie  sammt  dem  an 
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ihnen  sitzenden  Eise  mehr  wiegen  als  das  von  ihnen  verdrftDgte  Wi 
da  jedoch  das  Eis  immermehr  wächst,  so  tritt  endlich  ein  Angei 
ein,  in  welchem  Eis  und  Körper  zusammen  ebensoviel  oder  noch  w€ 
wiegen  als  das  verdrängte  Wasser,  und  das  Eis  steigt  dann  empc 
Oberfläche.  Eine  derartige  Eisbildung  auf  dem  Grunde  fliessende 
Wässer  ist  durch  vielfältige  Beobachtungen  ausser  Zweifel  gesetzt. 
Eis,  welches  sich  am  Grunde  bildet ,  nennt  man  Grundeis,  und 
Gmndeis  bildet,  wenn  es  an  die  Oberfläche  empor  steigt,  das  sogest 
Treibeis.  Man  sagt  dann  „die  Flttsse  gehen  mit  Eis^S 
die  Schollen,  mit  welchen  diese  dann  bedeckt  sind ,  verrathen  auch  i 
Ursprung  als  Grundeis  durch  ihre  bröckelige  Beschaffenheit  nnd  i 
Gehalt  an  Steinen  und  dergleichen.  Schieben  sich  diese  Treibschj 
zusammen ,  so  gefrieren  sie  aneinander  und  es  entsteht  auf  diese  \\ 
eine  rauhe  Eisdecke  über  dem  Gewässer.  Eine  recht  schlagende  T 
Sache,  welche  für  die  Bildung  von  Grundeis  spricht,  ist  das  Kmpor8te\ 
der  Ketten  der  fliegenden  Brücken  bei  strenger  Kälte.  Wird 
fliegende  Brücke  im  Winter  ausser  Fahrt  gesetzt,  so  lässt  man  dieK^ 
an  welcher  sie  hängt ,  in  den  Fluss  fallen ;  dort  auf  dem  Grande  ft 
zieht  sich  diese  mit  Eis  und  dies  hebt  nun  das  Ganze  in  die  Höhe 
dass  die  Kette  wie  eine  Eisschlange  mitten  auf  dem  Flusse  sich  schJ 
gelt.  —  In  den  Polarmeeren  bildet  das  Eis  theils  weit  ansgedelj 
Ebenen,  Eisfelder,  theils  Massen  von  bedeutender  Höhe,  Eisberi 
Das  Meerwasser  gefriert  wegen  seines  Salzgehaltes  schwerer  als  I 
süsse  Wasser,  nämlich  bei  — 2^2^  C.  Das  Meereis  enthält  lodes\ 
kein  gefrornes  salziges  Wasser ,  sondern  das  durch  Aufthauen  dessel^ 
gewonnene  Wasser  ist  fast  ebenso  rein  wie  süsses  Wasser.  Da  i 
Eis  ungefähr  das  speciflsche  Gewicht  ^I^q  besitzt,  so  ragt  von  den  ^ 
bergen  immer  nur  ungefähr  */|o  der  Masse  über  die  Oberfläche  und  ^| 
sind  eingetaucht.  Welche  Eismasse  muss  es  daher  sein,  wenn  man  fi 
berge  von  12,000  Fuss  Länge,  4000  Fu$s  Breite  findet,  an  ded 
noch  Spitzen  von  mehr  denn  100  Fuss  Höhe  emporragen!  »ScoresH 
hat  einen  solchen  Berg  in  der  Davisstrasse  gesehen.  Ist  das  Polap 
in  Bewegung,  sei  es  durch  den  Wind,  sei  es  durch  eine  Meeresstromonl 
so  nennt  man  es  ebenfalls  Treibeis.  Eine  unübersehbare  Menge  v^ 
Treibeisstücken,  welche  vereint  sich  fortbewegen,  nennt  man  Packeii 
Torossen  nennt  man  im  sibirischen  Meere  Eismassen ,  welche  doni 
Uebereinanderschieben  von  Eisschollen  entstanden  sind.  v.  Wran^^ 
hat  dergleichen  von  80  Fuss  Höhe  über  der  ebenen  Eisfläche  gesebd 
Kleinere  Torossen  an  den  Rändern  ofiener,  fahrbarer  Stellen  beissei 
Polinj  en.  —  Die  Eisfelder  verrathen  sich  schon  aus  der  Feme  darc| 
den  sogenannten  Eisblink,  d.  h.  durch  einen  glänzend  weissen  Streift 
am  Horizonte.  Es  wird  dieser  Eisblink  der  terrestrischen  Straiileii 
brechung  (s.  Art.  Strahlenbrechung)  zugeschriebei  und  2wal 
divch  die  verschiedene  Temperatiu*  der  über  dem  Eise  und  den  WaBser 
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tindlieheD  Lnft  bewirkt.  —  Noch  andere  EisbildoDgeD  werden 
eren  Artikeln  besprochen  und  verweisen  wir  namentlich  auf 
tscher  und  Art.  Eishöhle.  —  Künstliche  Eisbil- 
virkt  man  durch  die  Mittel ,  durch  weiche  bedeutende  Tempe- 
drifmngen  hervorgerufen  werden ,  also  namentlich  durch  Ver- 
Unter  der  Luftpumpe  erzeugt  man  Eis  durch  die  Verdunstung 
icfelätber  oder  von  Ammoniak.  Gorrie  in  Florida  hat  ange- 
idorch  Wasser  zum  Gefrieren  zu  bringen,  dass  man  comprimirte 
einer  Brause  durch  Wasser  strömen  lässt.  Die  comprimirte 
ieht  hierbei  dem  Wasser  die  Wärme ,  welche  sie  in  ihrem  aus- 
B  Zustande  in  sich  enthalten  muss.  Zur  Bereitung  von  Eis- 
lird  als  Kältemischung  3  Theile  gepulvertes  Glaubersalz  und 
Salzsäure  empfohlen  und  zwar  so,  dass  die  Menge  der  Mischung 
oviel  betragen  soll  als  das  Wasser ,  welches  man  zum  Gefrieren 
rill,  und  die  dreifache  Menge,  wenn  das  Wasser  noch  mit  Zucker 
lt.     Vergl.  Art.  Kältemischung. 

berg  nennt  man  eine  Eismasse  von  bedeutender  Höhe  in  den 
ren  (s.  Art.  Eis). 
bildnng,  s.  Art.  Eis. 
blink,  s.  am  Ende  des  Art.  E  i  s. 

calorünetar   ist   das  Calorimeter   von  Lavoisler;  s. -Art. 
u  tf  t  e  r. 

m ,   das  wichtigste  Metall  für  den  Menschen ,  findet  hier  nur 
v'.sikalischen  Eigenscliaften  wegen  eine  Stelle.  Das  ganz  reine 
't   beinahe  silberweiss,   stark  metallglänzend,  sehr  zähe  und 
jm   specitiscben  Gewichte  7,8.     Man  hat  es  nur  in  kleineren 
trii  ihirgi'Stellt.  —  Das  gewöhnliche  Eisen  ist  das  Stabeisen, 
iK'b  Ins  '  3  Procent  Kohlenstoff  enthält  nebst  geringen  Mengen 
ru  anderen  Stoffen,  z.  B.  Silicium,  Mangan  u.  a.     Das  Stab- 
:  liell<;rau,  etwas  ins  Bläuliche  spielend.     Der  Bruch  ist  kr>mig 
rig-      Das  spec.  Gewicht  beträgt  7,8.     Der  Magnet  zieht  das 
au ,  macht  es  vorübergehend ,  d.  h.  nur  so  lange  es  in  der 
Ma«metpoles  ist,  magnetisch;  ebenso  wird  es  vorübergehend 
h .   wenn  es  von  einem  electrischen  Strome  umkreist  wird  (s. 
c  t  r  <  >  ni  a  g  n  e  t  i  s  m  u  s).  Das  Leitungsvermögen  für  electrische 
t   nach  Riess  17,06,  wenn  das  des  Kupfers  100  ist;  die 
e  Wärme  nach  Regnault  0,11379;  der  lineare  Ausdehnungs- 
t  durch  die  Wärme  0,001182  für  0  bis  lOO^C;  die  Ausdch- 
der  Elasticitätsgrenze  ftlr  Eisendraht  *  ,250  ""<!  ^^r  ^»sen  in 
1550 :    Schmelzpunkt   bei  1500  bis  IGOO»  C     Bei   starkem 
itwickeit  das  Eisen  einen  schwachen  Geruch ;  auf  die  Zunge 
.  einen  scliwach  zusammenziehenden  Geschmack.     Hinlänglich 
nl  es  bei  Tage  erst  rothgltihend ,  dann  weinsglühend  und  vor 
nelzen  weich ,  ^orsnfsjcb  seine  SehmiedbRrkelt  und  SchweißS- 
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foarkeit  grOndet.  Mit  Schwefel,  Arsenik  und  Kupfer  ven^zt,  «i 
rothbrttchig,  d.  h.  es  zerbröckelt,  wenn  es  rothglUhend  gdiii 
wird ;  mit  Phosphor  versetzt  wird  eskaitbrfichig,  d.  b.  eslä« 
zwar  in  der  Hitze  bearbeiten,  aber  nach  dem  Abktlhlai  bricht  e«  be 
Versuche  es  zu  biegen ;  mit  viel  Silicium  wird  esfaulbrfichig. 
hart,  aber  mflrbe. 

Guss.eisen  oder  Roheisen  enthält  viel  Kohlenstoff,  ni 
S  bis  5V4  Procent,  theils  chemisch  gebunden,  theils  mechanisch 
mengt,  ausserdem  noch  fremdartige  Stoffe  wie  das  Stabeiaen.  Da 
hftltnissmässig  grossen  Gehalte  an  Kohlenstoff  verdankt  dies  Eist» 
Leiclitflflssigkeit.  Man  unterscheidet:  1)  dunkelgranes 
weiches  Roheisen,  2)  graues  Roheisen  und  3)  wei 
Roheisen.  Das  dunkelgraue  Roheisen  hat  ein  grobes,  nioil 
Korn,  verdankt  seine  Farbe  der  in  der  Masse  fein  vertiieilten  Kohi 
sich  in  graphitähnlichen  Blättchen  ausscheidet ;  lässt  sich  leicht 
und  nimmt  eine  schwache  Politur  an,  besitzt  aber  nur  mittlere  I 
k^t ;  ist  sehr  dickflüssig  und  sprttht  dabei  bhiue  Funken«  B\s\ 
scheidet  sich  die  Kohle  nur  an  einzelnen  Stellen  und  nicht  dur< 
ganze  Masse  ab.  Dadurch  erhält  das  Roheisen  ein  etwas  weissere^,! 
oder  weniger  graues,  geflecktes  Ansehen.  Es  ist  dies  das  grao^ 
eisen,  welches  man  wohl  auch  halbirtes  Roheisen  nennt,  weil  I 
Wissermassen  halb  aus  dunkelgrauem  und  halb  aus  weissem  Kol 
besteht.  Es  ist  fest,  lässt  sich  jedoch  leicht  drehen,  feilen  und  h 
Das  weisse  Roheisen  ist  silberweiss  mit  starkem  Glänze  und  spt 
den  Flächen ;  treten  die  letzteren  besonders  auffallend  hervor .  so 
es  Spiegeleisen.  Die  Härte  des  weissen  Roheisens  ist  80 1 
dass  man  mit  demselben  in  Glas  schneiden  kann  und  dass  es  vo 
Feile  nicht  angegriffen  wird.  Weisses  Roheisen  schmilzt  bei  10«)< 
graues  bei  1100  bis  1200;  die  lineare  Ausdehnung  von  0^  bis  lOi 
beim  Roheisen  kleiner  als  beim  Stabeisen,  etwa  0,001109;  das' 
Gewicht  des  weissen  ist  im  Mittel  7,5,  das  des  grauen  geringer. 
7,0;    die  Ausdehnung  bei  der  Elasticitätsgrenze  im  Allgemeinen  ' 

Eine  dritte  Sorte  Eisen  ist  der  Stahl,  welcher  in  Betreffs 
Kohlenstoffgehaltes  zwischen  Stabeisen  und  Roheisen  steht.  Stellt 
den  Stahl  aus  Roheisen  dar,  so  heisst  er  Schmelz-  oder  Rohsti 
aber  aus  Stabeisen  Cementstahl  oder  Brennstahl.  Diircli 
schmelzen  des  Stahles  erhält  man  den  in  seiner  Masse  gleicbiuii^ 
Gussstahl.  Der  Stahl  ist  hellgrau;  feinkörnig,  so  dass  die  Fl 
fast  gleichartig  aussieht;  zur  Politur  mehr  geeignet  als  Eisen;  das 
cifische  Gewicht  beträgt  7,7  bis  7,9 ;  am  dichtesten  ist  Gussstahl 
ist  härter  als  Eisen ,  lässt  sich  aber  nicht  so  leicht  formen  als  di 
Durch  das  Anlassen  (s.  Art.  Anlassen)  kann  man  dem  Stahle 
schiedene  Härtegrade  ertheilen.  Stahl  mit  1^/^  Procent  Koblei 
zeigt  die  grösste  Härte  und  Festigkeit.    Stahl  wird  schwerer  in  der] 
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eto  magn^Bch,  aber  er  behält  die  Polarität,  so  dass  aus  ihm 
lehen  Magnete  gemacht  werden.  Die  lineare  Ansdehnung 
l^ärme  ist  Dir  verschiedene  Stahlsorten  verschieden  nnd  be- 
1074  bis  0,001369  filr  0  bis  100«  C;  die  Aasdehnung  bei 
itätsgrenze  beträgt  im  Allgemeinen  ^/gss,  bei  gehärtetem  Goss- 
i:  der  Schmelzpunkt  liegt  zwischen  1300  und  1400<^  C. 
I,  galvanisirtes,  s.  Art.  Galvanisirtes  Eisen. 
dNÜm  nennt  man  eine  künstliche  Strasse  aus  parallel  neben 
eg«iden  Eisenschienen,  auf  welchen  die  Räder  der  Bahnwagen 
inr  in  geschichtlicher  Beziehung  sei  bemerkt,  dass  man  schon 
rhunderte  Holzbahnen  angelegt  hat,'  namentlich  beim  Bergbau, 
in  Pferd  soviel  wie  vier  Pferde  auf  gewöhnlichen  Strassen  leistete, 
man  um  1738  in  England  die  ersten  Eisenbahnen  aus  guss- 
rhienen  angelegt  hat,  auf  denen  ein  Pferd  die  Arbeit  von  zehn 
I  Vergleich  zu  gewöhnlichen  Strassen  verrichtete.  Erst  durch 
Oliven   haben  die  Eisenbahnen  ihre  grosse  Verbreitung  ge- 

ivioline  heisst  ein  musikalisches  Instrument,  welches  aus 
Stäben  besteht ,  die  in  den  halbkreisförmigen  Steg  eines  Re- 
^nä  eingeschlagen  sind  und  mit  dem  Violinbogen  gestrichen 

Id  nennt  man  eine  weltausgedehnte  Eisfläche  in  den  Polar- 
Art.  Eis). 

'otte,  s.  Art.  Eishöhle. 

üben  nennt  man  die  zur  Aufbewahiimg  des  Eises  ftlr  die 
ibreszeit  bestimmten  Keller.    Man  legt  sie  an  trockenen  Stel- 
tert  die  Wände  mit  doppelten  Bretterverschlägen,  deren  Zwi- 
rn it  schlechten  Wärmeleitern  ausgefüllt  wird,  sorgt  auf  dem 
Grul>e  ftlr  Abzug  des  etwa  entstehenden  Wassers  und  bedeckt 
g  mit  einem  Btrohdache.     Der  Zugang  geschieht  gewöhnlich 
1  längeren,  gekrümmten  Gang  mit  mehreren  Thttren,  um  das 
der  Wärme  möglichst  zu  verhindern.     Man  kann  indessen 
il>er  der  Erde  aufbewahren ,    wenn  man  nur  den  Raum  mit 
Wärmeleitern  gut  umschliesst  und  bedeckt.     Statt  Eisgrube 
ohl  auch  Eiskeller  oder  G 1  a  c  i  e  r  e. 
hie  oder  Eisgrotte  nennt  man  eine  Höhle,  in  welcher  man 
er  warmen  Jahreszeit  Eis  findet.     Eine  solche  Höhle  ist  in 
miing  von  etwa  /Ünf  französischen  Meilen  von  Besan^on  und 
aume  (die  Balm),  eine  andere  liegt  auf  der  waadtländischen 
ura  unweit  der  Stadt  Rolle ;  ebenso  findet  man  eine  Eishöhle 
gen   des  Faucigny  am  Berge  Brezon  südlich  von  Bonueville 
an  der  südöstliclien  Seite  im  Reposoirthale  bei  Cluse ;  forner 
tier  das  Schafloch  amThunersee,  die  Eishöhle  am  Braudsteiue 
enannten  Gems  hi  Steiermark  etc.     Däs  Eis  hat  seine  Ent- 
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stehung  nicht  etwa  einer  grossen  inneren  Kälte  der  Gebirge  ra  d 
sondern  atmosphärischen  Einflüssen.  Die  Höhlen  sind  in  derBe^ 
beträchtlicher  Tiefe  und  durch  die  Lage  ihres  Binganges  gegen  L 
von  Aussen,  gegen  Wärme  und  feuchte  Winde  geschfltEt.  Den  i 
liebsten  Einfluss  auf  die  Eisbildung  scheint  die  durch  Verdmustoi 
herabtröpfelnden  Wassers  erzeugte  Wärmebindnng  zu  haben  (s 
Wärme,  gebundene),  wozu  noch  besondere  Luflströmuni 
Innern  der  Höhle  kommen,  welche  durch  Spalten  im  Gebirge  ven 
werden.  Haben  solche  Spalten  ausser  ihrer  Oefihung  in  derHohl« 
eine  tiefer  oder  höher  liegende ,  so  entsteht  in  der  Spalte  ein  aof 
gehender  Luftzug ,  wenn  die  Luft  in  der  Spalte  wärmer  ist  als  a 
und  im  umgekehrten  Falle  ein  abwärts  gehender. 

Eiskeller,  s.  Art.  Eisgrube. 

Eisnebel  ist  ein  bei  strenger  Kälte  auftretender,  aus  fein  rerth' 
Eise,  aus  Eisstaub,  bestehender  Nebel.  Es  kommen  solche  Xebt-l 
sowohl  in  den  kalten  Höhen  der  Atmosphäre  während  des  Sommer 
wie  in  den  untersten  Luftschichten  während  des  Winters. 

Eispunkt,  Gefrierpunkt,  Thaupunkt  oder  am  rieht! 
Eisschmelzepunkt  bezeichnet  den  Grad  an  dem  Themiot 
welcher  die  Temperatur  des  thauenden  Schnees  oder  schmelzendiu 
angiebt,  also  bei  den  Thermometern  nach  Reaumur  und  Celsii 
und  bei  dem  Thermometer  nach  Fahrenheit  +  32^ 

Eisschmelzungsmethode,  s.  Art.  Wärme,  specifiscbe. 
Eisstaub,  s.  Art.  Eisnebel.  I 

Ekliptik,  s.  Art.  Sonnenbahn.  i 

Elasticität,  Federkraft,  Schnellkraft,  Spriugkr 
bezeichnet  die  Eigenschaft  der  Körper,  ihre  frühere  Gestalt  wiedo*^ 
nehmen,  wenn  diese  durch  Einwirkung  einer  äusseren  Krafl  in  ii 
einer  Weise  eine  Aenderung  erfahren  hat  und  diese  Einwirkung  auf 
Es  findet  hierbei  eine  Verschiebung  der  einzelnen  Theiichen  des  K<ii 
aus  ihrer  Gleichgewichtslage  statt  und  in  diese  Lage  streben  die  1 
chen  darauf  wieder  zurflck.  Streng  genommen  kann  man  von  El 
cität  nur  bei  festen  Körpern  sprechen,  da  die  tropfbarfltissigen  sicB 
in  einem  Sinne  elastisch  erweisen,  nämlich  bei  ZusammendrttckuDi:. ' 
die  luftförmigen  in  Folge  ihrer  Expansivkraft  immer  den  ganzen  ^ 
botenen  Raum  ausfallen.  Die  tropfbarflttssigen  Körper  können  <ii 
nur  compressibel  (s.  Art.  CompressibiUtät)  und  die  luftfonnj 
expansibel  (s.  Art.  Expansibilität)  genannt  werden.  £s 
men  also  hier  nur  die  festen  Körper  in  Betracht.  —  Die  festen  Kl 
zeigen  sich  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  vollkommen  elastisch, 
der  eine  besitzt  die  Eigenschaft  in  höherem  Grade  als  der  andere,  i 
wohl  dieselbe  allen  festen  Körpern  zukommt,  also  ftlr  sie  eine  allgeoM 
Eigenschaft  (s.  Art.  Eigenschaft)  ist. 
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ligert  maa  täaak  ferten  KOrper,   indem  man  bestimmte  Ge- 

demadben  »dien  lisst,  so  Migt  Bich,  dass  be!  Steigerang 
clile   die   Verilngerang   imiimmt  und  nadi  Abnahme  der 

&  frnbere  Linge  eiotritt«  Dies  geschieht  fllr  jeden  Köxper 
Mr  bestimmten  GrOsse  des  ziehenden  Gewichtes ;  wird  diese 
«ehritten ,  w>  stellt  sieh  nach  Abnahme  des  Gewichtes  die  nr- 
le  Lftnge  nicht  wieder  ein.  Diese  Grenze  des  ziehenden  Ge- 
nt man  für  ^e  Yerschiedenen  Körper  zn  ermitteln  gesucht  und 
die  Elasticitätsgrenze.  Innerhalb  derElasticitätsgrenze 
iogenzonahme  den  Gewichten  proportional.  Dasselbe  ergiebt 
I  man  den  Kdrper  durch  aufgelegte  Gewichte  zusammendrilckt, 

der  Verkürzung,  desgleichen  bei  der  Biegung  in  den  verschie- 
Tten,  in  welchen  der  Kdrper  aufgelegt  oder  befestigt  ist,  und 
i  den  Versuchen,  den  Körper  zu  drehen.  Berechnet  man  aus  * 
ersuchen  die  ideelle  Kraft,  welche  einen  Körper  von  dem  Quer- 
■=  1,  z.  B.  von  1  DZ0II9  ftof  das  Doppelte  seiner  ursprttng- 
ige  ausdehnen,  oder  auf  dieHäUte  derselben  zusammendrucken 

erhält  man  den  sogenannten  Elasticitätsmodulus,  den 
»hnlich  mit  E  bezeichnet.  Ist  nun  durch  Versuche  ausserdem 
ritatsgrenze  ermittelt ,  so  Iftsst  sich  mit  Hilfe  des  Elasticitäts- 
len-chnen,  um  wieviel  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  ein  Kör- 
>ei«timmter  Länge  und  bestimmtem  Querschnitte  sich  durch  ein 
»  Gewicht  in  seiner  Länge  verändern  wird,  umgekehrt  wie  viel 
:^^f(•^derlich  sein  wtlrde,  um  den  Körper  um  ein  Gewisses  zu 
1  «ider  zu  verkürzen,  oder  welchen  Querschnitt  ein  Körper  von 
r  Länge  haben  muss,  warn  er  durch  ein  bestimmtes  Gewicht 
estimmte  Grösse  verlängert  oder  verkürzt  werden  soll.  Es  ist 
da  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  die  Verlängerung  dem  Ge- 
oportional  ist,  wenn  man  mit  F  den  Querschnitt,  mit  /  die  ur- 
le  Länge ,  mit  X  die  Grösse  der  Längenveränderung  und  mit 
wicht  bezeichnet,  weil  E  den  Elasticitätsmodulus  ftlr  eine  Ein- 
(uerschnittes  bedeutet : 

F.  E  / 

^        l'   E 

be  Rechnungen  kommen  häufig  vor,  da  innerhalb  der  EUsticitäts- 
n  Körper  seine  Festigkeit  noch  behauptet.  Das  Nähere  ent^ 
rb  der  Art.  Festigkeit.  Folgende  Zusammenstellung  giebt 
»nverftnderung  bis  zur  Elasticitätsgrenze  und  den  Elasticitäts- 
für  Zog  nnd  Druck  in  Millionen  von  Neupfundeu  ftlr  1  preuss. 
leracbnitt. 
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BlaslicitlUgrenxe. 

Bachen-,  Eichen-,  Fichten-,  Kiefern- 

Q.  Tannenholz 

V.00 

Eisendraht 

Vmo 

Eisen  in  Stäben 

71580 

Gnsseisen 

VllOO 

Stahl 

V«»                  ' 

Gehärteter  Gassstahl 

V4W 

Messing 

Vl3» 

Messingdraht 

Vt« 

Glockengnt 

Vl3D0 

Blei 

V4TT 

Bleidraht 

Vtaoo 

Marmor 

— 
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In  Bezug  anf  dieElasticität  bei  Biegnng  bemerken 
nnr,  dass  nach  Gerstner  und  Tredgold  ein  mit  beiden  En 
liegender  und  in  der  Mitte  belasteter  Balken  von  Holz  nnr  eine 
oder  eine  Bogenhöhe  «=  ^j^^f^  der  Länge  und  ein  solcher  Bai 
6ns8-  oder  Schmiedeeisen  nnr  von  ^/igo  der  Länge  ohne  Nach 
tragen  kann. 

Ebenso  darf  nach  Gerstner  bei  einer  Drehnng  der  T(| 
Winkel  ^  /]  o  Grad  nicht  überschreiten.  Näheres  über  Biegnng  nnd  D 
oder  Torsion  ebenfalls  im  Art.  Festigkeit. 

Die  festen  Körper  sind  entweder  elastisch  dnrch  ihre  innere  Sl 
d.  h.  durch  innere  Steifigkeit,  oder  sie  werden  es  erst  dnrch  äuss^ 
Wirkung,  z.B.  durch  Spannung  oder  Zusammendrdckung,  z.B.  ein| 
melfell.  Die  Elasticität  jener  Körper  haben  die  Gebrüder  Wel{ 
ihrer  Weilenlehre  die  natürlicheSpannung,  diejenige  diej 
vergrösserte  genannt.  —  Unter  den  Metallen  zeigen  die  wq 
Grenzen  vollkommener  Elasticität :  Stahl,  Platin,  Kupfer,  Messing 
engsten:  Crold,  Silber,  Blei,  Zinn.  Glas  in  dünnen  Streifen  undl 
zeigt  sich,  wenn  es  langsam  abgekühlt  wurde,  sehr  elastisch.  Tot 
thieriscben  Stoffen  sind  vorzugsweise  elastisch :  Elfenbein ,  Fisc 
Gräten,  Knocben,  Schildpatt,  Perlmutter,  Hom,  Nägel,  Haare,  F 
Felle,  Membranen,  Darmhäute,  CoconfUden  etc.  Vegetabilische 
sind  meistens  sehr  elastisch,  z.  B.  Kautschuk,  Gutta-Percha,  Beri 
trocknes  Holz. 

Wegen  der  elastischenLinie  vergl.  Linie,  elastiS 

Elaaticitätsgrenze  bezeichnet  die  Grenze  der  Gestaltsveränd 
eines  Körpers,  bis  zu  welcher  hin  er  vollkommen  elastisch  bleibt  {\ 
Art.  Elasticität). 

Elasticitätsmesser,  s.  Art.  Elaterometer. 

Elaaüeitatsmodnlus  ist  die  in  Gewichten  ausgedrückte  ] 
welche  einen  Körper  von  dem  Querschnitte  =  1  auf  das  Doppelte  I 
ursprünglichen  Länge  ausdehnen ,  oder  auf  die  Hälfte  derselben  z^ 
mendrücken  würde,  wenn  er  bis  dahin  vollkommen  elastisch  bliebe  (i 
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Elastieität).     VnlkaDisirter  KautBcfaak  hält  das  Ausziehen  bi» 

dc^ppelten  Länge  aus  nnd  zwar  erfordert  er  bei  einem  Querschnitte 

t  Qaadratzoll  ein  Gewicht  von  144  Pfund. 

Bas  tisch  bedeutet  Elasticität  besitzend  (vergl.  Art.  E 1  a  s  t  i  c  i  t  ä  t). 

Elaterometer,  Elasticitätsmesser,  bezeichnet  einen  Appa- 

ar  Messung  des  Druckes  oder  der  Spannung  eingeschlossener  luft- 
■^Körper,  z.  B.  der  Wasserdämpfe.  Gewöhnh'cb  nenn)  man  diese 
pnttManometer  (s.  d.  Art.)- 

lüeetricitat.  Nähert  man  einem  kleinen  leichten  Körper  eine  mit 
hom  oder  seidenem  Zeuge  geriebene  Glasstange  oder  Glasröhre,  so 
fl  derselbe  erst  angezogen,  dann  abgestossen,  z.  B.  Papierschnitzel, 
rKögelcheii  von  Kork  oder  Hollunder-  oder  Sonnenblumenmark.  — 
seht  man  mit  dem  Knöchel  eines  umgebogenen  Fingers  Aber  eine  wie 
ker  geriebene  Glasstange ,  so  hört  man  ein  Knistern  und  sieht  dabei 
Pmkdn  Lichtfanken.  —  Fflhrt  man  die  geriebene  Glasstange  nahe 
im  Gesichte  vorbei,  so  hat  man  ein  Geftlhl,  als  ob  man  in  Spinnen- 
^  gerathen  sei,  auch  nimmt  man  dabei  in  der  Regel  einen  Phosphor- 
it Geruch  wahr. 

'  IHese  Erscheinnngen  nennt  man,  da  man  namentlich  das  Anziehen 
f  darauf  folgende  Abstossen  zuerst  an  dem,  im  Griechischen  eleclron 
noto),  Bernstein  wahrgenommen  hat,  electrische,  und  von  einem 
^.  welcher  dieselben  zeigt,  sagt  man,  dass  er  sich  imelectrischen 
iitind e  befinde  oder  electrisirt  sei.  Die  unbekannte  Ursache, 
^  diese  Erscheinungen  bedingt,  wird  die  electrische  Kraft 
^  ^hlechthin  Electricitat  genannt ,  jedoch  bezeichnet  man  mit 
t  Worte  Electricitat  auch  oft  den  Inbegriff  sämmtlicher  electrischeii 
MemoDgen  und  bisweilen  auch  den  electrischen  Zustand  selbst. 
'  Reibung  ist  nicht  die  einzige  Art,  Körper  in  den  electrischen  Zn- 
N  zo  Tersetzen.  Es  scheint,  als  ob  keine  Veränderung  in  dem  Zu- 
M«  eioes  Körpers,  sei  es  eine  innere  oder  eine  äussere,  ohne  electrische 
M?QDg  erfolge.  Chemische  Processe  beruhen  auf  electrischen  Be- 
fcmgen  der  Elemente,  Temperaturveränderungen,  Aggregatsverände« 
P^n«  blosse  Berührungen  etc.  haben  electrische  Erscheinungen  zur 
W'  Die  verschiedenen  Arten  der  Electricitätserregung  werden  als 
J^ere  Abschnitte  der  Electricitätslehre  behandelt  und  diese  Abschnitte 
■^n besondere  Namen,  alsReibungs-  oder  Frictionselectri- 
t^^U  wenn  die  Erregung  durch  Reibung  erfolgte,  Bertlhrnngs-- 

fCootaetelectricität,  wenn  Berührung  verschiedener  Körper 
^eranlassang  giebt,  Thermoelectricität,  wenn  Temperatur- 
^oderongen  zn  Grunde  liegen,  Magnetoelectricität,  wenn  die 
"^Hlt  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetismus  erfolgte,  Inductions- 
•^^ftricität,  wenn  ein  electrischer  Strom  wieder  Electricitat  er- 
¥nä  gewirkt  hatte  etc.  Die  ersten  Untersuchungen  über  electrische 
Stände  knüpfen  sich  an  die  durch  Reibung  erregte  Electricitat ,   und 
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da  alle  späteren  Ergebnisse  sich  daran  auschliessen,  namentlich  ac 
in  der  Lehre  von  der  Electricität  gebräuchliche  Terminologie  hiei 
Ausgangspunkt  genommen  hat ,  so  soll  gleich  an  dieser  Stelle^  n 
einem  besonderen  Art. :  Reibnngselectricität  oder  Frict 
electricität,  das  Wesentlichste  von  derselben  Eriedignng  find 

Reibungs- oder  Frictionselectrlcität.  Nicht  bld 
wird  durch  Reiben  an  seidenem  oder  wollenem  Zeuge  in  den  elect^ 
Zustand  vei-setzt ,  sondern  jeder  andere  Körper  ebenfalls,  nnr  er^ 
einige  besondere  Vorkehrungen.  Jene  nannte  man  frOher  vorzu^ 
electrische  oder  idioelectrlsche  Körper,  indessen  ist  die) 
Zeichnung  jetzt  nicht  mehr  statthaft.  Glas,  Siegellack,  B^ 
Gutta -Percha,  Schwefel  etc.  erfordern  beim  Reiben  keine  besoi 
Vorkehrungen,  wohl  aber  die  regulinischen  Metalle,  z.  B.  An 
mittelst  eines  Glasgriffes.  Das  mit  Amalgam  bestrichene  Reibzei 
Electrisirmaschinen  liefert  den  thatsächlichen  Beweis,  dass  snch  1 
durch  Reibung  in  den  electrischen  Zustand  versetzt  werden  koonei 

Hängt  man  ein  recht  rundes  Kork-  oder  HollnndermarkkUgeldM 
telst  eines  seidenen  Fadens ,  ein  anderes  mittelst  eines  Zwimfad^ 
einem  hölzernen  Ständer  auf,  sowird  jenes  von  einem  durch  Reiben  e 
sirten  Körper  erst  angezogen  und  dann  abgestossen ,  dieses  fortwl 
angezogen.  Hierbei  zeigt  sich  das  an  dem  seidenen  Faden  faäi) 
Kflgelchen  nach  der  Berührung  mit  dem  electrisirten  Körper  selbst  ^ 
sirt,  nicht  aber  das  am  Zwimfaden  hängende.  Deshalb  untersc] 
man  Leiter  (gute  Leiter,  Conductoren)  und  Nichtl<{ 
(schlechte  Leiter,  Isolatoren)  der  P^^lectricität.  Es  liegt 
bei  die  Idee  zu  Grunde,  als  ob  die  electrischen  Erscheinungen  von 
—  allerdings  sonst  unbekannten  —  FKtssigkeit  bedingt  wären.  1 
nämlich  so ,  als  ob  von  dem  electrisirten  Körper  in  die  Korkkugel 
Irgendetwas  Übergänge,  was  durch  den  Zwirnfaden  wieder  entwe 
konnte,  aber  nicht  durch  den  Seidenfaden. 

Die  besten  Leiter  sind  die  regulinischen  Metalle,  Wasser  und  fi 
Stellt  man  die  Metalle  so  zusammen,  dass  der  bessere  Leiter  imme 
dem  minder  guten  steht ,   so  geben  die  bekanntesten  folgende  R 
Silber,  Kupfer,  Gold,  Zink,  Platin,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Quecksilber, 
besten  Nichtleiter  sind :    Glas,  Siegellack,  Gutta-Percha ,  überhanp 
Harze,  ferner  Seide,  Schwefel.  —  Glas  wird  ein  Leiter,  wenn  es  bis 
80<^C.  erwärmt  wird.  —  Das  Leitungsvermögen  tropfbarer  Flüssigst 
ist  im  Vergleich  zu  dem  der  Metalle  sehr  gering;   indessen  komo 
dabei   gar   sehr   auf  den  Querschnitt   an    (vergl.  Art.  Leiter 
Electricität).     Terpentinöl  und  Steinöl  leiten  fast  gar  nicht, 
ohne  besondere  Vorkehrung  durch  Reiben  electrisch  werdenden  R^ 
sind  Nichtleiter,  die  anderen  hingegen  Leiter. 

Wenn  man  einen  Leiter  nur  mit  Nichtleitern  in  Verbindung  bring 
sagt  man,  dass  derselbe  i  s  o  1  i  r  t  sei.  Hien^on  wird  Gebraudi  geuuicL 
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(rhtODg  der  Eledriairmaschine,  bei  den  Telegraphendrähten,  bei 
rsehemel,  bei  der  Isolirschaakel,  bei  dem  Auslader  und  in  sonst 
lUen.  Eid  isdirter  Leiter  in  Berflhrung  gebracht  mit  einem 
ler  sich  iai  electrischen  Zustande  befindet,  wird  nun  auch  electri- 
T  bei  der  geringsten  Berftlirung  mit  einem  Leiter,  der  mit  der 
erfoindnog  stebt,  verliert  er  die  Eiectricität  und  zwar  auf  seiner 
iberfläche.  Berührt  mau  hingegen  einen  electrisirten  Nichtleiter 
I  nicht  isolirten  Leiter,  so  verliert  derselbe  die  Eiectricität  nur 
üUhrten  Stelle.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  ein  Korkkügelchen, 
ui  einem  seidenen  Faden  hängt,  nachdem  es  von  einem  eiectri- 
rper  angezogen  und  abgestossen  worden  ist,  wieder  angezogen 
rnn  dasselbe  mit  der  Hand  berührt  wird ,  denn  der  menschliche 
t  ein  Leiter.  Ebenso  erklärt  sich,  warum  ein  in  einem  Zwim- 
Dgendes  Korkkügelchen  auf  der  electrisirten  Glasröhre  immer 
TV  Stellen  hüpft;  denn  durcii  den  leitenden  Zwirufaden  wird 
illef'trjcität  der  berührten  Stelle  abgeführt  und  das  nun  wieder 
i'he  KUgelchen  von  einer  anderen,  noch  electrischen  Stelle  ange- 
ianerfasilthierdunrh  ein  leichtes  Mittel,  zu  prüfen,  ob  ein  Körper  zu 
m  oder  zu  den  Nichtielteni  gehört.     Es  ist  nur  nöthig,  nach- 

ub  ein  electrisirtes  Korkkügelchen  durch  Berührung  mit  dem 
idt'U  Körper,  der  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  stehen 
:lt-ctriäcli  wird  oder  nicht.  Man  könnte  den  zu  untersuchenden 
im  Anfliäugen  eines  Korkkügelchens  benutzen  imd  so  feststellen, 
Mqter  sieh  wie  Zwirn  oder  Seide  verhält ;  aber  dies  würde  bei 
'Stoffeu  nur  mit  Schwierigkeiten  durchzuführen  sein.  Dass  der 
ijt^  Krirper  ein  Leiter  ist,  ergiebt  sich  auch  aaraus,  dass  man 

Person ,  welche  auf  einem  Isoliracherael  steht  und  electrisirt 
.n  Funken  ziehen  kann  und  dann  die  Person  sich  als  unelectrisch 
Da^s  die  atmosphärische  Luft  ein  schlechter  Leiter  ist,  versteht 
selV>s»t.  weil  wir  andenifalls  gar  keine  electrischen  Zustände  und 
LD^en  wahmelimen  würden.  Durch  Aufnahme  von  Feuchtig- 
mmt  die  Luft  die  Fähigkeit  zu  leiten. 

an  einem  seidenen  Faden  aufgehängtes  Korkkügelchen  wird 

mit  Tuch  geriebenen  Glasstange  erst  angezogen  und  dann  ab- 
Eine  zweite ,  ebenso  geriebene  Glasstange  stösst  das  abge- 
vorkkügelehen  sofort  ab,  aber  eine  ebenfalls  mit  Tuch  geriebene 
Stange  oder  Stange  von  Gutta  -  Percha  zieht  das  abgcstossene 
D  an.  Ebenso  zieht  die  geriebene  Glasstange  ein  Kügelchen 
hes  die  Schellackstange  abgestossen  hat.  Es  muss  mithin  der 
e  Zustand   des   an  Tuch  geriebenen  Glases  verschieden  sein 

des  an  Tuch  geriebenen  Schellacks.  Deshalb  unterscheidet 
ei  verschiedene  electrische  Zustände  und  nennt  den  einen 
selectrischen  oder  den  positiven,  den  ändernden 
metrischen  oder  den  uegntiven.     Jenen  bezeichnet  mau 

in,  Hundn örterj^acA.  17 
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kurz  mit  (+  E),  diesen  mit  ( —  E).  —  Beide  Zustände  sind  inu 
gleich  vorhandeD,  und  zwar  der  eine  im  Reiber,  der  andere  im  Reii 
In  folgender  Reihe :  Katzenfell,  Hasenfell,  polirtes  Glas,  Wolle, 
Seide,  Kautschuck,  Siegellack,  Kolophonium,  Bernstein,  Schwefel, 
Percha  erhält  jeder  Körper  +  E,  wenn  er  mit  einem|später  folgend« 
—  JE",  wenn  er  mit  einem  vorhergehenden  gerieben  w^ird.  £>och  j 
nur  im  Allgemeinen;  denn  Glasstäbe  werden  z.  B.  bisweilen  » 
wenn  sie  mit  Wolle  gerieben  werden.  Mattes  Glas  wird ,  eben 
polirtes  positiv,  wenn  sie  mit  dem  Kienmajer'schen  Ami 
gerieben  werden.  Glas  wird  mit  Tuch  gerieben  negativ ,  wenn  c 
her  einigemal  durch  eine  Spiritnsflamme  gezogen  wurde.  Sieg 
wird  positiv,  wenn  es  mit  Korkholz  oder  mit  Zunder  gerieben  wir^ 

Gleichartig  electrisi^e  Körper  stossen  —  wenn  sie  isolirt  uj 
weglich  sind  —  einander  ab,  ungleichartige  ziehen  einander  ai 
Dies  ist  das  Gesetz,  welches  sich  aus  den  vorher  angegebenen  Vensi 
herausstellt. 

Die  verschiedenen  electrischen  Zustände  brachten  Ben  ja 
Franklin,  zumal  die  Leitungsfähigkeit  und  Nichtleitungsflhigkdi 
Körper  schon  zu  der  Voraussetzung  einer  Flüssigkeit  geftlhrt  hatten 
die  Vermuthung,  dass  in  jedem  Körper,  wenn  er  nicht  electrisirt  k 
nach  seiner  Natur  eine  gewisse  Menge  einer  sonst  unbekannten  Fll^ 
keit  vorhanden  sei,  die  beim  Reiben  zweier  Körper  zum  Theil  ausj 
einen  in  den  andern  übergehe,  so  dass  dann  der  eine  seinen  Mangel, 
andere  seinen  Ueberschuss  an  dieser  sogenannten  electriscl 
Materie  oder  an  Electricum  durch  den  negativen  oder  posic 
electrischen  Zustand  offenbare.  Gewöhnlich  nimmt  man  den  positi 
Zustand  als  denjenigen  an,  bei  welchem  der  Körper  zuviel  von  der  ein 
sehen  Flüssigkeit  aufgenommen  hat.  Hiemach  würden  sich  zwei  i 
gegengesetzt  electrische  Körper  anziehen,  weil  der  eine  etwas  ab|refc 
der  andere  sich,  etwas  verschaffen  möchte,  um  wieder  in  den  unelectiisci 
Zustand  zu  gelangen.  Zwei  positiv  electrische  Körper  würden  sich  i 
stossen,  weil  jeder  etwas  abgeben  möchte,  keiner  aber  etwas  aufnehai 
will.  Zwei  negativ  electrische  Körper  würden  sich  abstossen,  weil  je^ 
sich  etwas  verschaffen  möchte ,  aber  keiner  dem  anderen  etwas  ^eÜ 
will.  -.-  Diese  AufTassungsweise  hat  bei  den  meisten  Naturforschern  .A 
stoss  erregt  und  wohl  mit  Recht.  RobertSymmer  stellte  daher  ei 
andere  Ansicht  über  das  electrische  Wesen  auf  und  zwar  dass  it 
Flüssigkeiten  im  Spiele  seien,  von  denen  er  die  eine  die  positi^-e,  i 
andere  die  negative  Flüssigkeit  nannte.  Nach  Symmer  sollen  d 
Theilchen  jeder  Flüssigkeit  das  Bestreben  haben ,  sich  onter  eiiuuid^ 
abzustossen ,  aber  die  Theilchen  der  verschiedenen  sich  anzuziehen ;  i^ 
unelectrischen  Zustande  seien  die  beiden  Flüssigkeiten  in  dem  Köip^ 
in  gleicher  Menge  und  gleichmässig  vertheilt;  durch  das  Reiben  wttrde 
beide  Flüssigkeiten  getrennt  und  in  dem  einen  sanmiele  sich  mehr  vtn 
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a .  in  deia  andern  mehr  von  der  anderen  an  und  ttberlianpt  sei 
T  positiv  electriaeh,  wenn  er  mehr  +  E  als  —  E,  und  negativ 
.  wenn  er  mehr  —  E  ü\r  +  E  enthalte.  Hiernach  wttrden 
i  ifleicbartig  electrische  Körper  abstossen ,  weil-  jeder  einen 
as^  derselben  electrischen  Materie  besitzt  und  dieTbeilchen  der- 
itme  sich  abstossen;  zwei  entgegengesetzt  electrische  Körper 
t  vflrdeu  sich  anziehen,  weil  der  eine  mehr  +  E  a\s  —  E^  der 
■ehr  —  A'  als  +  ^  besitzt ,  die  Theilchen  der  verschiedenen 
eiten  aber  sich  anziehen.  —  Viele  Erscheinungen  lassen  sich 
ffl  m  e  r '  8  Hypothese  ungezwungen  erklären ;  indessen  drückt 
dcch  schwerlich  das  Wesen  der  Electricitüt  richtig  aus ,  wie 
±  aus  den  Erscheinungen  der  strömenden  Electricitflt  (s. 
Ivanismus)  her\'orgeht.  Die  Anhänger  der  Franklin- 
^Mh<^se  nennt  man  Uni  tarier,  die  der  Symm  er' sehen 
tun. 

Raum  um  einen  electrisirten  Körper,  in  welchem  er  electrische 
in^en  hervorbringt  und  namentlich  das  Anziehen  und  Abstossen 
hf'hüt  sein  electrischer  Wirkungskreis  oder  seine 
i  c  h  f  Atmosphäre.  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit 
h  arische  E 1  e  c  t  r  i  c  i  t  ä  t ,  worunter  man  einen  Oehalt  der 
rischtfii  Luft  an  Eiectricität  versteht. 

Entteniung,  in  weh.'lier  von  einem  electrisirten  Körper  auf 
em,  ihm  genäherten,  ein  Fuuke  überspringt,  wird  Schi ag- 
rii.'innt. 

t  man  Hnen  Körper  daduR'h  in  den  electrischen  Zustand,  dass 
Irirch  einen  schon  electrisirten  berührt,  oder  wenigstens  so  nahe 
r-s  ein  Funke  überspringt :  so  sagt  mjin,  er  sei  electrisirt  durch 
1  u  n  ^.  Es  wird  aber  auch  schon  in  einem  Körper  ein  electri- 
rand  h erxorgc rufen ,  wenn  man  ihn  nur  soweit  einem  anderen 
tri>irtt^ii  nähert,  dasa  er  in  dessen  Wirkungskreise  sich  befindet, 
-r  Schhijrweite  zu  sein.  Dann  8;igt  man,  der  electrisirte  Körper 
:-h  V  f*  r  t  h  e  i  1  u  n  g. 
i<.-r  N'ertheilung  gilt  folgendes  Gesetz :  Jeder  electrisirte 

♦rrregt  durcli  Vertheilung  in  seinem  Wirkungs- 
•len  dem  seinigen  entgegengesetzten  electri- 
u  sta  iid. 

Tiesetz  ergiebt  sich  ungezwungen  aus  S  y  m  m  e  r  s  Hypothese 
leicht  thatsächlich  begründet  werden  durch  folgende  Versuche. 
?ide  aus  doppelt  gelegtem  Gold-  oder  Silberpapiere  einen  4  bis 
gen,  an  den  Enden  abgerundeten,  in  der  Mitte  etwa  3  Linien 
1(1  nach  den  Enden  zu  schmaleren  Streifen.  Die  beiden  ganz 
•ireifen  lege  man  mit  derMetallßüche  gegen  einander,  und  be- 

in  der  Mitte  mittelst  Siefjrellack  Hilf  einem  Korkpfropfen  ,   BO 
zwischen  dieselben  kein  i^iegellack  kommt.      Den    Pfropfen 

17* 
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stecke  man  daBn  in  die  MUndung  einer  kleinen  Glaa-  (MediciD-)  K 

—  Nähert  man  dem  einen  Ende  der  Papierstreifen  eine  -}-  e»lec 
Glasstange  oder — electrische  Stange  von  Gutta -Percha,  so  greJ 
Streifen  auf.  beiden  Seiten  auseinander ,  fallen  aber  wieder  znsa 
sobald  man  den  electrisirten  Körper  entfernt.  Dies  spricht  als^-^ 
dass  durch  die  Annäherung  des  electrisirten  Körpers  ein  electrisol 
stand  hervorgerufen  worden  ist ,  der  aber  nur  vorQbergefa^Ml  lii 
weil  er  bei  der  Entfernung  des  electrisirten  Körpers  wieder 

—  Streicht  man  mit  dem  electrisirten  Körper  durch  die 
Seite  gerichteten  Streifen ,  so  bleiben  beide  Seiten  auseinander  f 
wenn  man  den  electrisirten  Körper  entfernt.  Es  hat  also  lii< 
theilung  stattgefunden.  Ueberdies  kann  man  sich  hierbei  nooti 
überzeugen,  dass  ein  eiectrisirter,  isolirter  Leiter  bei  Berfihrun^  m 
Stelle  mit  einem  nicht  isolirten  Leiter  alle  Electricität  verliert :  3*^ 
Berfihrung  der  Streifen  mit  einem  Finger  fallen  sie  sofort  aoT 
Seiten  zusammen.  —  Macht  man  die  Streifen  wieder  durcli  Mittli 
electrisch,  z.  B.  durch  eine  positive  Glasstange  positiv,  ond  näh^i 
hierauf  den  auseinander  stehenden  Streifen  mit  einer  negativ  eleotr 
Stange  von  Gutta-Percha ,  so  gehen  die  Streifen  auf  dem  su^ewt-r 
Ende  noch  mehr  auseinander,  auf  dem  abgewendeten  aber  nübem  > ' 
einander,  nehmen  bei  grösserer  Annäherung  der  Stange  vonOutta-l 
die  unelectrische  Lage  an  und  treten  bei  noch  grösserer  Aiinäh 
wieder  etwas  auseinander.  —  Nähert  man  den  positiv  gemachten  St 
eine  positive  Glasstange,  so  treten  dieselben  Erscheinungen  ein «  J 
an  den  entgegengesetzten  Enden.  —  Macht  man  die  Streifen  durcl 
theilung  negativ  electrisch ,  z.  B.  durch  eine  negativ  electrische  S 
von  Gutta-Percha,  und  nähert  man  sich  den  auseinander  steh« 
Streifen  auf  der  einen  Seite  mit  einer  positiven  Glasstange,  so  tretei 
selben  Erscheinungen  ein,  wie  bei  Annäherung  eines  negativ  electri» 
Körpers  an  die  positiven  Streifen ,  und  ebenso  sind  die  Erscbeinu 
dieselben  wie  bei  Annäherung  eines  positiv  electrischen  Körpers  .-i^ 
positiven  Streifen ,  wenn  man  den  negativen  Streifen  einen  n^. 
electrischen  Körper  nähert. 

Es  geht  aus  den  zuletzt  angegebenen  Versuchen  hervor ,  das^ 
Gesetz  der  Vertheilung  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Sin< 
Streifen  positiv  electrisch  und  nähert  man  einen  n^ativ  eleetri« 
Körper,  so  spricht  das  stärkere  Auseinandertreten  der  Streifen  an 
zugewendeten  Ende  dafür ,  dass  der  negative  Körper  den  positi vt«q 
stand  daselbst  steigert,  und  ebenso  spricht  das  Zusammengeht^' 
Streifen  an  dem  abgewendeten  Ende  dafür ,  dass  der  positive  Zuoi 
daselbst  geschwächt,  also  die  Ansammlung  negativer  Electricität  bc 
dert  und  positive  Electricität  von  dort  entfernt  wird ,  so  dass  bl 
electrische  Flüssigkeiten  in  gleicher  Menge  daselbst  enthalten  sein  kOnJ 
oder  endlich  wohl  gar  die  negative  Electricität  das  Uebergewicht 
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nid  die  BUUtchen  wieder  auseinandergehen.     Ebenso  ist  es  in 
FAllen.    Nach  S  y  m  m  e  r '  s  Hypothese  würde  aber  die  Er- 
sieh haben  vorhersagen  lassen.  '  Sind  nämlich  die  Streifen 
wird  ein  negativer  Körper  genähert ,  so  zieht  der  negative 
positive  Electrioität  in  den  Streifen  an  und  stösst  die  negative 
ab.      Da  nun  die  Streifen  in  ihrer  ganzen  Ansdehnong  po- 
d.  h.  mehr  positive  als  negative  Electricität  enthalten,  so  wird 
leteu  Ende  die  Menge  der  positiven  Electricität  vermehrt 
der  negativen  vermindert,  d.h.  der  positive  Zustand  wird  daselbst 
:   an  dem  abgewendeten  Ende  hingegen  wird  die  Menge  der 
EUectricität  vermindert  und  die  der  negativen  vermehrt ,    d.  h. 
inss  der  positiven  Electricität  ttber  die  negative  wird  ver- 
I,  es  kann  so  weit  kommen ,  dass  gar  kein  Ueberschuss  mehr  vor- 
ist ,    also  beide  Flttssigkeiten  in  gleicher  Meifge  vorhanden  sind, 
kann  selbst  die  Menge  der  negativen  Electricität  grösser  als  die 
ren  werden.     In  derselben  Weise  lassen  sich  die  übrigen  Er- 
m  ans  S  y  m  m  e  r '  s  Hypothese  ableiten, 
lässt  sich  auch  bei  dem  Anziehen  und  dem  darauf  folgenden 
eines  Körpers  durch  einen  electrisirten  der  innere  Vorgang 
•bersehen.    Dem  Anziehen  geht  eineVertheilung  vonius  und  zwar 
dem  electrisirten  Körper  zugewendete  Ende  entgegengesetzt 
folglich  angezogen.    Durch  die  hierauf  eintretende  Berührung 
illittheilung,    so  dass  beide  Köq)er  gleichartig  eleetrisch  werden, 
Folge  des  gleichen  electrischen  Zustandes  ist  das  hierauf  statt- 
Ahstossen. 

iKe  Erfahnmg  zeigt  femer,  dass,  wenn  ein  elwtrisirter  Körper  auf 
\  aodem  vertheilend  wirkt,  sich  die  entgegengesetzten  Electricitäten 
fe,    d.  h.,  dass  die  electrische  Kraft  zwar  nach  aussen  wirkt,  aber 
abgegleitet  werden  kann.  —  Um  sich  hiervon  zu  überzeugen ,    be- 
r  man   das  eine  Ende  des  vorher  benutzten  Strcifenapi)arate8  mit 
I  Fin;Lrer  ableitend  imd  nähere  dem  andern  einen  electrisirten  Kör- 
»    zeigt   sich  dann,   dass  nur  das  zugewendete  Ende  ausein- 
geht. 

E*  wird  hierdurch  sogar  möglich ,  auf  einen  Körper  durch  Ver- 
ng  so  einzuwirken ,  dass  er  auch  nach  Entfernung  des  vertheilen- 
Eörpers  sich  noch  electrisch  er>veist.  Stellt  man  näralich  zwei 
enapparate  in  eine  Linie,  so  dass  die  einander  zugewendeten  Enden 
berühren  ,  bringt  einen  electrisirten  Körper  in  die  Nnhe  des  einen 
i  Endes  und  trennt  dann  die  beiden  Apparate  in  demselben 
ablicke.  in  welchem  man  den  vertheilemlen  Körper  entfernt,  so  er- 
sieh der  dew  vert heilenden  Körper  zunächst  ^'•eweseue  Apparat 
9  e-ntgegeogesetzt  und  der  andere  gleichartig  eiectrisiit. 
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In  dem  Vorstebenden  ist  atisgeftlhrt,  wie  man  die  ErschdDui  | 
Reibmigaelectricität  und  die  ftlr  dieselbe  geltenden  Gesetze  ni 
einfachen  Apparaten  hervorzubringen  und  zu  erweisen  im  St«i 
Auffallender  gelingt  dasselbe  mit  Hilfe  der  Electrisirmasc  h 
d.  Art.)*  ^^^  meisten  der  Experimente,  welche  man  mit  dieser  M 
anzustellen  pflegt,  sind  einfache  Anwendungen  der  vorher  angec 
Gesetze,  z.  B.  das  electnsche  Glockenspiel,  der  Erbsentaoz  eU', 
sonderen  Artikeln  ist  über  diese  mit  besonderen  Kamen  belegten  1 
mente  das  Nähere  nachzusehen.  So  verweisen  wir  auch  auf  di«'  J 
Aaronsstab,  Blitzkette,  Blitztafel.  Hier  machen  wj 
aufmerksam  auf  die  Wirkung  von  Spitzen  auf  die  Electricität. 
man  auf  dem  Conductor  einer  Maschine  einen  leitenden  zugesj 
Körper  an,  z.  B.  eine  Stecknadel,  die  man  mit  Wachs  aufklebt,  «hIi 
man  einen  solcheif  spitzen  Körper  dem  Conductor  entgegen ,  84» 
Electricität  in  dem  Conductor  ganz  auffallend  geschwächt.  St« 
Spitze  auf  dem  Conductor,  so  erblickt  man  an  ihr  im  Dankelü 
pinselförmigen  Lichtbüschel ,  wenn  der  Conductor  positiv ,  alnr 
Lichtpunkt ,  wenn  derselbe  negativ  electrisch  ist.  Umgekehrt . 
wenn  die  Spitze  dem  Conductor  entgegengehalten  wird.  Hieraus  e 
sich  das  St.  Elmsfeuer  (s.  d.  Art.),  desgl.  die  B e a t i  f i c a ( i < 
d.  Art.).  Diese  Erscheinung  und  das  electrische  Rad  (s.  Art.  1 
electrisches)  sprechen  fOr  ein  Ausströmen  der  Electricitll 
Spitzen  und  ausserdem  fUr  das  Vorhandensein  zweier  verschid 
electrischen  Zustände,  für  die  bereits  oben  der  Nachweis  geführt  ist. 
dasselbe  sind  ebenso  die  Lichtenberg' sehen  Figuren  (s.  Art- 
guren,  Lichtenberg's)  ein  Beleg.  Ob  die  eine  Lichtersthei 
durch  ein  Ausströmen  electrischer  Flüssigkeit,  die  andere  durch  eia 
strömen  der  entgegengesetzten ,  und  ob  die  positive  Electricität  aas- 
die  negative  einströmt,  oder  umgekehrt,  oder  ob  beide  Flüssig« 
ausströmen,  ist  noch  nicht  entschieden.  Jedenfalls  spielt  hierbd 
atmosphärische  Luft,  welche  die  Spitze  umgiebt,  eine  Rolle,  wie 
aus  der  Lichterscheinung  im  e  I  e  c  t  r  i s  c  h  e  n  E  i  e  (s.  Art  E i « t*) 
frisches)  sieht. 

Wegen  der  Condensation  (Verdichtung)  der  Electricität  ve 
Art.  Condensator  der  Electricität  und  Flasche,  eleci 
sehe.  Von  dem  Electrophor  (Electricitätsträger)  h&adelt  ^ 
Electrophor,  von  den  Instrumenten  zur  Erkennung  des  electrist' 
Zustandes  eines  schwach  electrischen  Körpers  Art.  E 1  e  c  t  r  o 9  k^^f^' ' 
denen  zur  Messung  der  Stärke  der  Electricität  Art.  ElectronitM( 
von  dem  electrischen  Gerüche  Art.  Geruch,  electrischer,  ] 
der  Dauer  des  electrischen  Lichtes  und  Geschwiodi 
keit  der  Electricität  Art.  Lichteindruck,  von  der  am 
sphärischen  Electricität  Art.  Gewitter,  ebenso  von  t 
Blitze  und  dem  Blitzableiter  die  betreffenden  Artikel. 
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geschichtlicher  Beziehung  ist  zu  bemerken,  dass  erst  1600 
t»ert  die  bis  dahin  allein  bekannte  Eigenthttmlichkeit  des  Bem> 
cfa  an  dem  Glase,  dem  Schwefel,  dem  Siegellack  und  den  meisten 
KD  nachwies ,  ohne  jedoch  einen  Unterschied  zwischen  Electri- 

1  Magnetismus  zu   machen.     Otto  v.  Guerike  beobachtete 

2  zuerst  den  electrischen  Prunken  und  gab  den  Anstoss  zur  Con- 
I  der  Electrisirmaschinen.     Auf  das  Gefühl  wie  von  Spinnen- 

wt-nn  man  einen  electnsirten  Körper  dem  Gesichte  nähert, 
1 7«Vj  Hawkesbee  aufmerksam.  G r e y  erkannte  1728  bis 
n  Unterschied  der  Leiter  und  Nichtleiter.  Die  beiden  entgegen- 
I  electrichen  Zustände  erkannte  1733  du  Fay.    Am  11.  Octo- 

3  machte  der  Domherr  von  Kleist  zu  Camin  in  Pommern  die 
*lia<''htung  des  verstärkten  electrischen  Schlages.     Anderweitige 
le  Notizen  finden  sich  in  den  bezüglichen  Artikeln, 
ictricität.  thierische,  s. Art.ThierischeElectricität. 
ctricitätsanzeiger,  s.  Art.  Electroskop. 
»ctricitätserreger,  Electromotorcn,  nennt  man  die  Körper, 
üTX'h  Ilerühnuig  Electrieitiit  erregen  (s.  Art.  Galvanismus). 
ctricitätsmesser,  s.  Art.  E  l  e  c  t  r  o  ni  e  t  e  r. 
ctricitätssammler,    s.  Art.  Condensator   derElectri- 

ctricitätsträger.  8.  Art.  Electrophor. 
ctricitätsverdoppler .  s.  Art.  D  u  p  1  i  c  a  t  o  r. 
ctricitätszeiger,  s.  Art.  Electroskop. 
ctricam  nennt  man  das  zur  Erklärung  der  electrischen  Erschei- 
n;rencnnmene  flüssige  Wesen. 

ctrische  Apparate,  Erscheinungen  etc.,  g.  in  den  Artikeln, 
«-  nähere  Bezeichinmg  ausdrücken,  z.  li.  liatterie,  Drache  etc. 
ctrisirmaschine  ist  ein  Apparat,  um  durch  lieiben  Electricität 
Ter  Stärke  zu  erregen  und  also  auch  die  electrischen  Erschei- 
I  j>tärkcrem  (irade  sichtbar  zu  machen.  Die  wesentlichen  Theile 
er  K  e  i  b  e  r .  der  geriebene  Körper,  aus  welchem  vorzugsweise 
irität  gewonnen  werden  soll;  "2)  das  Keibzeug,  der  Körper, 
ein  der  iieiber  sich  reibt;  3)  der  Conductor,  ein  isolirter 
r  Ansammlung  der  Electricität  für  den  Gebrauch, 
to  v.  Guerike  beobachtete  um  IGT 2  zuerst  an  einer  grossen 
«ugel ,  welche  er  mit  der  Hand  rieb,  den  electrischen  Funken. 

sich  bald  als  vortheilhafter,  die  Kugel  zu  drehen  und  dasKeib- 
I  zu  halten ,  und  damit  war  der  Anstoss  zur  Construction  der 
nia^liinen  gegeben.  Reiber  und  Beibzcu^  müssen  K(irper  sein, 
nrch  ileihiMjsr  an  ehhinder Electncität  erre^on  (a,  Art.  E 1  e  c  l  r  \- 

yiwiDi  iwui  als  lit'ihi^r  oi'nen  frewcbUm  Stotf\     so  unmi  man 
neeiueZeu^maschine,  ist  derselbe  von  Glas,    so  Glas- 
.     D,e  letzteren  swd  wieder  nach  der  Form  des  dabei  ver- 
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wendeten  Glaskörpers  Scheiben-,  oder  C  y  1  i  n  d  e  r-,  oder  G I  o 
oder  Kngelmaschinen.  Neuerdings  hat  man  als  Reiber  aocb 
Percha  verwendet,  die  man  also  Gutta  -  Perchamaschinen  zu  n 
Als  Reibzeng  ftir  Zengmaschinen  benutzt  man  Katzenfell  nnd  dergl 
ftlr  Glasmaschinen  hat  sich  das  Klenmayer'sche  Amalgam  ( 
Amalgam)  als  besonders  wirksam  erwiesen.  Der  Conductoff 
Winkler  zuerst  einftlhrte,  besteht  aus  einem  gut  isolirten  metai 
Körper,  an  welchem  alle  scharfen  Kanten  und  Spitzen  vermiedea 
der  daher  meistens  eine  Kugelform  oder  Cylinderform  mit  kugelföi^ 
Enden  besitzt.  Die  specielle  Anordnung  der  einzelnen  Theile  irf 
verschieden.  Wir  ftlhren  nur  an,  dass  es  zweckmässig  ist,  A 
Isolirung  verwendeten  Glassäulen  zu  lackiren,  dass  eine  Glaswelle  » 
Reiber  den  Vorzug  verdient  vor  einer  solchen  von  Holz ,  dass  mn 
einer  zweckmässigen  Einrichtung  nicht  nur  an  dem  Reiber,  socdein  i 
an  dem  dann  isolirten  Reibzeuge  einen  Conductor  anbringt ,  nm  w 
mit  positiver,  als  auch  mit  negativer  Electricität  experimentiren  zu  kom 
Unter  den  Electrisirmaschinen  ist  besonders  durch  ihre  Grosse  hart 
geworden  die,  welche  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  van  Mar 
durch  Cuthbertson  bauen  Hess.  Sie  besass  zwei  Glasscheiben, 
denen  jede  65  englische  Zoll  im  Durchmesser  hielt ,  auf  einer  nnd 
selben  Welle,  und  8  Reibkissen  von  Ib^j^  Zoll  Länge  waren  alsl 
zeuge  verwendet.  Der  Conductor  bestand  aus  5  Theilen ,  welche 
sammen  23*/2  Quadratfuss  Fläche  darboten  etc.  —  Vergl.  auch 
Aufsauger. 

Ueber  die  zum  Experimentiren  mit  der  Electrisirmaschine  oöthi 
Hilfsapparate,  z.  B.  Auslader  etc.  s.  die  besonderen  Artikel;  eh« 
verweisen  wir  wegen  der  Dampfe lectrisirmaschine  aof^ 
Hydroelectrisirm aschine.  Die  Wirkungsweise  der  p^^ 
liehen  Electrisirmaschine  ergiebt  sich  aus  Art.  Electricität. 

Electroehemische  Theorie,  s.  Art.  Contacttheorie. 

Electroden  nennt  man  die  Pole  einer  Volta'schen  Säolf  ö 
die  Enden  der  Schliessungsdrähte  derselben  und  unterscheidet  < 
positive  Electrode  oder  Anode  und  eine  negative  Electrode  oder  ü 
t  h  0  d  e.  Diese  Bezeichnung  ist  von  F  a  r  a  d  a  y  eingeführt.  Electn 
bedeutet  Electricitätsweg. 

Electrodynamik  ist  der  Abschnitt  der  Electricitätslehre  ^  we(d 
von  der  Einwirkung  electrischer  Ströme  auf  einander  nnd  von  der  E 
Wirkung  electrischer  Ströme  auf  Magnete  und  umgekehrt  hM^ 
Bahnbrechend  ist  hier  die  Entdeckung  des  Dänen  Hans  Christii 
Oersted  im  Winter  1819  zu  1820  gewesen,  dass  nämlich  durch  eii 
electrischen  Strom  die  Stellung  der  Magnetnadel  eine  Aenderung  erleid 
Der  Franzose  Ampere  erweiterte  1820  das  Gebiet  durch  den  N* 
weis  der  Einwirkung  von  Strömen  aufeinander  und  zeigte,  dassOe 
8ted*s  Entdeckung  nur  eine  Folge  dieser  Einwirkung  sei. 
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Wirkung  electrischer  Ströme  auf  einaüder. 
ipere  bediente  sich  bei  seinen  Untersuchungen  eines  besonde- 
Biles,  welches  unter  dem  Namen  Ampere'  sches  Gestell  be- 
t  Dasselbe  besteht  ans  einem  Brette  mit  zwei  von  einander 
Harken  Drähten,  welche  oben  unter  rechten  Winkehi  umge- 
bt und  iD  einer  Ebene  so  vor  einander  stehen ,  dass  der  eine 
finkel  in  dem  anderen  verläuft  und  die  in  kleine  Näpfchen  aus- 
I  horizontalen  Enden  unter  einander  liegen.  In  die  Näpfchen 
edcsilber  gefüllt  und  in  das  obere  das  umgebogene  Ende  eines 
eingehängt,  der  so  gebogen  ist ,  dass  dann  das  andere  ebenfalls 
M)e  Ende  in  das  Quecksilber  des  unteren  Näpfchens  eintaucht, 
ade  der  Träger  stehen  neben  diesen  Klemmschrauben  zur  Auf- 
ler 8chliessnngsdrähte  einer  Volt  ansehen  Säule,  und  von  den- 
leromechranben  kann  eine  Leitung  nach  jedem  der  Träger  her- 
wenlen ;  ausserdem  befinden  sich  an  dem  entgegengesetzten 
$  Brettes  noch  zwei  Klemmschrauben  zur  Aufnahme  der  Enden 
prebujrener  Drähte,  und  zwar  steht  die  eine  dieser  Kleramschrau- 
iteiid^T  Verbindung  mit  der  einen  der  vorigen  Klemmschrauben 
andere  mit  dem  Fussende  des  kleineren  oder  inneren  Trägers, 
n  auf  diese  Weise ,  wenn  man  nur  einen  Draht  in  die  Träger 
und  je<le  der  beiden  ersten  Klemmschrauben  mit  einem  der 
D  lt*itende  Verbindung  setzt,  einen  electrischen  Strom  durch  den 
^cn  Draht  gehen  lassen ;  man  kann  aber  auch ,  weim  man  nur 
^H^en  Träger  mit  der  neben  ihm  stehenden  freien  Klemmschraube 
-rbindet,  den  andern  aber  nicht  mit  der  anderen,  und  nicht 
n  Draht  in  die  Träger  einhängt,  sondern  noch  einen  zweiten 
d*Ten  Klemmschrauben  bringt ,  den  Strom  durch  beide  Drähte 
laufen  lassen. 

zte  A  nipere  in  das  Gestell  zwei  Drähte,  die  so  gebogen  waren, 
•  Strecke  des  festen  parallel  lief  mit  einer  Strecke  des  beweg- 
f  zeijjte  «ich,  dass  der  bewegliche  Draht,  wenn  in  beiden  Strecken 
n  diesellMi  Richtung  hatte,  von  dem  festen  angezogen ,  hingegen 
-»-n  wurde ,  wenn  die  Richtung  des  Stromes  in  beiden  entgegen- 
i;ir.    Waren  die  Drahtstrecken,  welche  einander  so  nahe  waren, 
auf  einander  einwirken  konnten ,  nicht  mehr  parallel ,  sondern 
?iie  sich  imter  einander ,    so  ergab  sich ,    dass  sich  die  beiden 
itnziehen ,  wenn  sie  beide  der  Winkelspitze  zulaufen  oder  sich 
tij:  von  derselben  entfernen ,  dass  sie  sich  hingegen  abstossen, 
T  eine  nach  der  Winkelspitze  hin  - ,  der  andere  aber  von  ihr 
.  Aus  dem  Gesetze  für  sich  kreuzende  Ströme  schloss  Ampere, 
i  in  einen  Winkel  gebogener  Draht  den  Winkel  zu  vergrössern 
cenn  er  von  einem  Strome  durcMossen  wird,  da  dann  der  Stroitt 
ifwen  SehenAe/  nach  dem  Scheitelpunkte  bin  und  i\\  dem  audeTTl 
fortaieest,  and  dass  in  Jedem  geradlinigen  Strome  jedes  Strom- 
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element  (Stromtheilcben)  das  darauf  folgende  abstösst  und  voa 
ebenso  abgestossen  wird.  Für  das  Letztere  spricht  folgender  V4| 
Legt  man  einen  Kupferdraht  auf  eine  Quecksiibei*fläcbe  nndf 
durch  ihn  einen  in  das  Quecksilber  tretenden  Strom  weiter,  so  i»ir| 
Eintritte  des  Stromes  der  Draht  etwas  fortgestossen. 

Sietzt  mau  als  feststehenden  Leiter  in  das  Gestell  einen  ral 
beweglichen  parallel  laufenden  geraden  Draht,  führt  denselben  d 
schlangenformigen  Krümmungen  zurück,  ohne  dass  dabei  der  g 
nnd  gebogene  Theil  sich  berühren ,  so  äussert  der  Draht  aof  den  In 
liehen  gar  keine  Wirkung,  und  folglich  wirkt  die  Suname  aller  kn 
linigen  Stromelemente  ebenso  stark ,  wie  die  Summe  aller  in  dem 
Strecke  liegenden  geradlinigen  Stroraelemente. 

Läuft  ein  begi*enzter ,  beweglicher  Strom  auf  einen  nnbegrai 
und  festen  Strom  unter  rechtem  Winkel  zu,  so  bewegt  sich  der  beweg 
mit  dem  festen  parallel ,  aber  dessen  Richtung  entgegen ;  läuft  M 
wegliche  in  gleicher  Weise  von  dem  festen  weg,  so  bewegt  er  sieb 
gegen  in  derselben  Richtung ,  wie  der  feste.  Dies  folgt  onmittelba]! 
dem  Ampere' scheu  Gesetze  für  sich  kreuzende  Ströme.  Ah  i\ 
wendige  Folge  hieraus  ergiebt  sich  nun ,  dass  in  dieaem  Falle  dei 
wegliche  Strom ,  wenn  er  um  eine  mit  seiner  Richtung  parallele 
drehbar  ist,  so  lange  gedreht  wird,  bis  die  durch  ihn  und  seine 
gelegte  Ebene  mit  dem  festen  Strome  parallel  geworden  ist,  und 
bleibt  der  .Draht ,  wenn  in  ihm  der  Strom  auf  den  festen  Strom  zu]ii| 
auf  der  Seite  stehen ,  von  weicher  der  Strom  kommt ,  und  auf  der 
gegengesetzten  Seite,  wenn  er  von  dem  festen  Strome  weg^flieBSt 
den  gleichzeitig  zwei  bewegliche  Ströme  dieselbe  Axe,  wie  vorheri 
geben  ist ,  haben  und  mit  der  Axe  beide  in  derselben  Ebene  Viegea 
würde  der  feste  Strom  auf  dieselben  keine  richtende  Kraft  ausül 
sobald  beide  bewegliche  Ströme  gleiche  Richtimg  in  Bezng  a»/ 
festen  haben,,  wohl  aber,  wenn  die  beiden  beweglichen  Strome  entp 
gesetzt  fliessen.  —  Ist  der  beweglich«  Strom  rechteckig  nnd  über 
festen  geraden  so  aufgehängt,  dass  die  Ebene  des  Rechtecks  verlü 
durch  den  geraden  festen  Strom  geht ,  so  wird  eine  Drehung  des  )>e 
liehen  Stromes  eintreten ,  sobald  die  untere  Seite  des  Rechteeks 
festen  Strom  kreuzt ;  denn  in  den  beiden  verticalen  Seiten  des  Rechte^ 
läuft  der  Strom  entgegengesetzt  und  in  der  horizontalen  gilt  das  GtB\ 
sich  kreuzender  Ströme.  Der  bewegliche  Strom  wird  zur  Ruhe  komm 
in  einer  Stellung ,  bei  welcher  in  der  unteren  Rechtecksseite  der  St/i 
mit  dem  festen  parallel  in  derselben  Richtung  läuft.  —  Ganz  ä»m 
gilt  aus  gleichen  Giünden  für  einen  über  dem  geraden  festen  Stroi| 
hängenden  kreisförmigen  Draht,  durch  welchen  ein  Strom  gebt.  ^ 
Ebenso  ergiebt  sich,  dass  ein  endlicher  horizontaler  Strom,  der  eil 
horizontale  Drehung  machen  kann ,  von  einem  daneben  befindlichen  ^ 
"-udlinigen  ebenfalls  horizontalen  unbegrenzten  Strome  in  Rotation  M 
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Verden  mnss  und  zwar  in  entgegengesetzten  Richtungen ,  je  nach- 
bewegliche Strom  auf  den  festen  zu-,  oder  von  ihm  wegläuft. 
Efstere   der  Fall,  so  rotirt  der  Strom   in   entgegengesetzter 
des  festen  Stromes,  im  zweiten  in  derselben  Richtung.     Am 
gelingt  der  Versuch,  wenn  man  dem  festen  Strome  die  Form 
gesohlossenen  Kreises   giebt.     Auch  leuchtet  ein,  dass  ein 
Erfolg  eintreten  wird,    wenn  der  bewegliche  Strom  mit  dem 
Isstrome  nicht  in  der  Horizontalen  liegt ,  sondern  vertical  auf 
ichtet  ist. 

Sy^item  von  parallelen  Kreisströmen,  deren  Mittelpunkte  alle 
Axe  liegen ,  erhiik  man ,  wenn  man  den  leitenden  Draht 
fonnig  in  roöglich^t  nahe  an  einander  liegenden  Windungen, 
s  dies4*  jedoch  sich  berühren,  biegt.  Führt  man  das  eine  Ende 
Axe  der  Windungen  zurück,  oder  thut  man  dies  mit  beiden  Enden, 
ilnnn  in  der  Mitte  der  Schraube  seitlich  heraustreten  lässt ,  so 
in  diesem  Systeme  einen  sogenannten  electrodynami- 
C  y  1  i  n  d  e  r  oder  ein  S  o  1  e  n  o  i  d  (d.h.  ein  röhrenartig  gestal- 
r).  Hängt  man  ein  Soleuoid  mit  den  beiden  Enden  in  das 
nud  lädst  durch  dasselbe  und  gleichzeitig  durch  einen  geraden 
untt-r  denselben  aufgestellten  Draht  einen  Strom,  so  stitllt  sich 
noid  mit  seiner  Längsaxe  senkrecht  auf  die  Richtung  des  geraden 
in  »hr  \V«'ise,  dass  der  Strom  in  dem  Drahte  und  in  der  unteren 
der  .Solen*.»idwindungen  gleichgerichtet  ist.  Dasselbe  zeigt  sich 
wr-Dn  der  feste  Draht  über  dem  Solenoide  läuft,  nur  ist  dann  der 
in  der  oIx^hmi  Seite  der  Soleuoidwindungen  mit  dem  in  dem  festen 
rleiehgerichtet.  Giebt  man  dem  fi'sten  Drahte  eine  verticale 
:.  so  tritt  eine  Anziehung  oder  Abstossung  des  Solenoides  ein, 
torhdtfm  di.T  Strom  im  Drahte  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichtt-t 
^ax  df  m  Strome  in  den  ihm  zugewendeten  SolenoidwindungfMi.  Es 
S  dit-:*  mit  dem  Vorhergehenden  in  vollem  Einklänge;  denn  stiitt 
m  kreistVinnigen  Drahtes  hat  man  hier  deren  eine  grössere  Zahl.  — 
Wt  rann  diinii  ein  in  dem  Gestelle  hängendes  Solen oid  einen  Strom 
ien  nmi  nähert  demselben  mit  der  Hand  ehi  anderes  S(»lenoid,  durch 
die^  t-hi'ufaWs  ein  Strom  geht,  so  findet  Anziehung  oder  Abstossung 
L  je  na<-hd«im  die  Ströme  in  den  einander  genäherten  Windungen  gleich- 
iehtet  ^ind  oder  nicht ,  weil  sich  dieselben  parallel  nach  derselben 
btQDg  st^'Uen  wollen. 

An<;h  ohne  dass  man  einen  zweiten ,  absichtlich  hervorgemfenen 
HB  auf  einen  in  dem  Gestelle  hängenden  stromdurchtlosseneu  Draht 
»irkt?u  hUst ,  nimmt  dieser  Draht  eine  bestimmte  Stellung  mit  seiner 
ae  an ,  woljei  es  gleichgültig  ist ,  ob  drr  Draht  kreisfönni*^  o(\in* 
fctetkig  mit  vtrth-aleu  und  horizontalen  Seiten  g'ebogt.^n  ist.  Die 
eknfg-  eiaeß  so/eben  Dralites  ist.  wenn  er  zur  Ruhe  g(»koun\\ei\  \tsl, 
Äo.  dMssMufJ^"  'Wtcren  Seite  des  kreistorwigeu  iiiid  ebenso  \u  v\ev 
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nnteren  horizontaleD  Seite  des  rechteckigen  Drahtes  der  Strom  mbIi 
auf  dem  magDetischen  Meridiane  (s.  Art.  Magnetismna  derEr|| 
steht  nnd  von  Osten  nach  Westen  länft.  Hieraus  moss  man  sei 
dass  die  Erde  selbst  ein  von  electrischen  Strömen  umkreister  K 
und  dass  diese  Ströme  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  sei 
auf  den  magnetischen  Meridian  ihren  Lauf  nehmen.  Näheres  im  Jk 
Magnetismus  der  Erde.  Hängt  man  daher  ein  Solenoid^ 
Gestell  und  lässt  es  von  einem  Strome  durchströmen ,  so  stellt  &A 
mit  seiner  Axe  in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  nod. 
so ,  dass  auf  der  unteren  Seite  der  Windungen  der  Strom  die  Ri<i 
von  Osten  nach  Westen  erhält.  Wir  werden  sogar  in  dem  folg« 
Abschnitte  B.  sehen,  warum  ein  solches  Solenoid  sogar  an  seinem  r 
liehen  Ende  von  dem  Nordpole  eines  Magnets  abgestossen  nnd  voo 
Stidpole  angezogen  wird  und  umgekehrt  an  seinem  sfldlichen  End^ 
dass  das  Solenoid  sich  wie  eine  Magnetnadel  verhält. 

Wegen  der  Wirkung  des  Erdstromes  auf  die  stromdnrehfloss 
Drähte  muss  man  bei  den  Experimenten  auf  diesen  Rücksicht  nehi 
indem  sonst  leicht  Erscheinungen  eintreten,  welche  diesem  zngeschi 
werden  müssen.  Deshalb  hat  man  die  Versuche  Aber  die  Wirlcwi^l 
Ströme  auf  einander  mit  beweglichen  Drähten  anzustellen ,  welc 
doppeltes  rechteckiges  System  oder  ein  doppeltes  Kreissystem 
in  denen  beide  Systeme  dem  electrischen  Strome  entgegengesetzte 
tungen  in  den  Theilen  geben ,  die  nicht  zur  Wirkung  kommen  soi 
Solche  Systeme  nennt  man  a  s  t  a  t  i  s  c  h  e  Stromsysteme ,  weil  sie  e 
der  Richtung  des  Erdstromes  nicht  unterworfen  sind ,  wie  dies  ba 
astatischen  Magnetnadel  (s.  Art.  Astatische  Nadel)  ebenfalls 
Fall  ist. 

Die  Wechselwirkung  zweier  Stromelemente  steht  im  znsaaiiDeii| 
setzten  Verhältnisse  ihrer  Intensitäten  und  im  umgekehrten  des  QvaAn 
der  Entfernungen  (s.  Art.  Electrodynamometer). 

B.  Wirkung  der  electrischen  Ströme  auf  Magne 
und  umgekehrt  oder  Electromagnetismus. 

Im  Winter  von  1819  zu  1820  entdeckte  Hans  Christi 
0  e  r  s  t  e  d ,  Prof.  in  Kopenhagen ,  dass  ein  electrischer  Strom  auf 
Stellung  einer  Magnetnadel  einen  Einfluss  austibt ,  wenn  er  in  der  Ni 
der  Nadel  vorbei  geführt  wird.  Der  Versuch  ist  leicht  anzosteW 
indem  man  einen  längeren  mit  Seide  übersponnenen  Draht  als  Schliessaii^ 
draht  benutzt  und  denselben  über,  unter  oder  seitwärts  einer  Magoeti»*! 
in  der  Richtung  von  Norden  nach  Süden  oder  von  Sflden  nach  ^orf}\ 
vorbei  führt.  Ein  einziges ,  selbst  kleines  electrisches  Element  rekl 
hierbei  aus.  Geht  der  Strom  über  oder  unter  der  Nadel  weg,  so  bevej 
sich  der  Nordpol  der  Nadel  ostwärts  oder  westwärts ;  geht  dersell 
seitwärts  vorbei,  so  hebt  oder  senkt  sich  der  Nordpol.  Ampere  1» 
für  alle  hierbei  aufti*etenden  Fälle  in  der  Stellung  der  Magnetnadel  ^il 
einfache   Regel   angegeben,    welche   folgendermassen    lautet:     Ma 
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tich  in  dem  stromdurchfloBsenen  Drahte  schwim- 
•o  dmsB  der  Strom  vod  den  Fflssen  nach  dem 
Haft  und  man  das  Gesicht  der  Magnetnadel  eu- 
so  wird  das  Nordende  der  Magnetnadel  stets 
■  lii^ken  Arme  hin  abgelenict 
man  den  Strom  in  riner  Richtung  in  der  Nähe  der  Nadel 
dann  anf  der  gegenflberstehenden  Seite  in  entgegengesetxter 
f  s.  B.  von  SUden  nach  Norden  Aber  der  Nadel  weg  und  dann 
en  des  Scfaliessongsdrahtes  von  Norden  nach  Sflden  unter 
nrflck,  so  ist  die  Ablenkung  verstärirt,  weil  in  beiden  Rich- 
Stromes  das  NcH*dende  der  Nadel  in  demselben  Sinne  abge- 
Hieranf  gründete  F^f.  Schweigger  in  Halle  den  nach 
Multiplicator.  Mit  Seide  flbersponnener  Draht  wird 
kleinen  Hokrahmen,  in  welchem  eine  Magnetnadel  ihren 
hat,  wiederholt  weggewunden,  so  dass  der  Strom  50mal  und 
und  unter  der  Nadel  weggeht*  Schaltet  man  diesen  Schweig- 
Mnltiplicator  in  den  Scbliessnngsdraht  €jn ,  so  bewirkt  schon 
schwaches  Element  eine  Ablenkmig  und  aus  der  Ablenkung 
wieder  auf  die  Richtung  des  Stromes  schliessen.  Man  Erhält 
dem  Mnhiplicator  ein  Mittel  für  die  Prflinng ,  ob  irgend  wo  ein 
Strom  erregt  worden  ist,  und  welcher  der  erregenden  Körper 
positiv  und  welcher  negativ  electrisch  sich  verhält.  Einen  Mul- 
mit  der  Magnetnadel  nennt  man  ein  Galvanometer 
ser  ftir  electrische  Ströme)  oder  besser,  wenn  es  nicht  auf 
der  Stromstärke  ankommt ,  sondern  nur  auf  den  Nachweis ,  ob 
isf-her  »Strom  vorhanden  ist  oder  nicht,  ein  Galvanoskop. 
Ivanonieter  ist  von  N  o  b  i  1  i  noch  empfindlicher  gemacht  worden 
Anwendung  einer  astatischen  Nadel  (s.  d.  Art.)  statt  einer 
liehen  Magnetnadel,  und  überdies  mit  einer  Kreiseintlieiluiig  zur 
der  Ablenkung  versehen  (s.  Art.  Galvanometer). 
Von  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  electrischen  Strom 
man  noch  andere  wichtige  Anwendungen  gemacht.  Das  eben  an- 
kjbene  Galvanometer  wird  bei  schwachen  Strömen  benutzt;  zur 
hug  starker  Ströme  dienen  die  Tangentenboussole  und  die 
)i  ■  s  b  o  u  s  s  o  1  e ,  .die  beide  von  P  o  u  i  1 1  e  t  zuerst  angegeben  worden 
I  (vergt.  die  besonderen  Artikel).  Beide  gründen  sich  darauf,  dass 
^  dectriacfae  Strom  das  Bestreben  äussert  die  Magnetnadel  in  eine 
kg  in  bringen,  welche  zu  ihm  senkrecht  jHt,  und  dies  beruht  wieder 
mi,  wie  wir  S(^leich  sehen  werden,  dass  ein  Magnet  wie  ein  Solenoid 
k  mhlh.  Andere  Anwendungen  hat  man  in  der  Telegraphie  ge- 
dht,  worflber  das  Nähere  im  Art.  Telegraph. 

Bbi  ^eeirmebe  Ströme  aufeinander  einwirken,  auch  die  Erde  e\ue 
maf  bewegUcbe  Ströme  auaübt,  ferner  der  electriftcbe 
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Strom  auf  die  Magnetnadel   ablenkend  einwirkt   und    die  Magn 
durch  eine  in  der  Erde  enthaltene  Kraft  gerichtet  wird  ,  so  folgt  i 
eine  innige  Beziehung  zwischen  Magnetismus  und  ElectricitSlt . 
war  mit  Sicherheit  auch  eine  Einwirkung  eines  festen  Ma^ets  an 
beweglichen  electrischen  Strom  zu  erwarten ;  überhaupt  la^  der  G 
nahe,  dass  ein  Magnet  sich  wie  ein  Solenoid  verhalte.       Dies  h 
bestätigt.  —  Hängt  man  in  das  Ampere'  sehe  Gestell   einen  I 
liehen  rechteckigen  astatischen  Draht  und  lässt  ihn  von  eiuem  ^ 
duichfliessen ,  so  stellt  sich  dieser  senkrecht  auf  die  Axe  eines  Mi 
den  man  unter  den  Draht  hält  und  zwar  so ,  dass  der  Strom  im  i 
gleichgerichtet  läuft  dem  Strome  auf  der  dem  Drahte    zngewci 
Seite  des  Magnets,  wenn  man  sich  um  diesen  einen  electric^iien  1 
von  dem  Södpole  nach  dem  Nordpole  in  rechtsgewundener  Sch^ 
wie  bei  einem  rechtsgewundenen  Solenoide ,  laufend  denkt.    —  UJ 
folgt,  dass  man  ebenso  einen  beweglichen  Strom  um  einen  feststeht 
Magnet  zm*  Rotation  bringen  kann ,  wie  einen   beweglichen  Stroii 
einen  festen,  desgleichen  einen  beweglichen  Magnet  um  einen  fe-^tNt 
den  Strom  u.  s.  w.  in  allen  Gombinationen ,  die  sich  durch  Einwi 
electrischer  Ströme  auf  einander  ergeben,   da  man  statt  des  Ma^j 
stets  ein  Solenoid  substituiren  kann.     Zu  bemerken  ist  hier  nur 
dass  auch   der  Vol  tausche  Lichtbogen  (s.  Art.  Licht  ho 
V  0 1 1  a '  s  c  h  e  r  )  zwischen  Kohlenspitzen  sich  wie  ein  Leiter  verhält 
durch  genäherte  Ströme  und  Magnete  eine  Einwirkung  erHlhrt.  ^ 
durch  den  Magnetismus  der  Erde  gerichtet  wird.     Wenn  man  dk 
Kohlenspitze  durch  einen  Magnetstab  ersetzt ,  so  rotirt  der  Lichtb^ 
um  diesen  wie  ein  Stromleiter. 

Verhält  sich  der  Magnet  wie  ein  Solenoid,  übt  Oberhaupt 
electrische  Strom  eine  richtende  Kraft  auf  den  Magnet  aus,  so  da>!^  n 
sich  ebenso  einen  electrischen  Strom  von  einem  magnetischen  Str< 
umkreist  denken  kann,  wie  einen  Magnet  von  einem  electrisrhen.] 
liegt  es  nahe  ein  unmagnetisches  Eisen  oder  einen  unmagnetisti 
Stahlstab  dadurch  zum  Magnete  zu  machen ,  dass  man  ihn  von  td 
electrischen  Strome  umkreisen  lässt.  Dies  hat  die  Erfahrung  bestät 
und  zwß,r  war  A mp^re  der  Erste,  welcher  diese  Idee  zur  AusfÖhrt 
brachte.  —  Steckt  man  in  einen  Draht ,  der  schraubenförmig  ge^iHw 
ist,  einen  nnmagnetischen  Eisenstab,  so  zeigt  sich  dieser  sofort  polaris 
magnetisch ,  wenn  man  durch  den  Draht  einen  Strom  leitet.  Ut  i 
Draht  rechtsgewunden ,  so  hat  der  Eisenstab  da  einen  Nordpol ,  wo  ä 
Strom  austritt ,  umgekehrt  da  wo  der  Strom  eintritt ,  wenn  der  üM 
links  gewunden  ist.  Es  stimmt  dies  mit  der  Wirkung  der  electriscW 
Ströme  auf  einander  ttberein,  dass  nämlich  die  benachbarten  Ströol 
parallel  nach  derselben  Richtung  zu  laufen  das  Bestreben  haben.  Wir 
t^tsitt  des  Eisenstabes  ein  Stahlstab  verwendet,  so  ist  der  Erfolg  dereelb< 
nur  zeigt  sich  insofern  ein  Unterschied ,  dass  der  Stahlstab  anch  nacl 
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^  dea  Stromes  nwgnetiseh  bleibt,  der  EiBeostab  aber  sofort 
c  verliefft  and  mmuigoetnch  wird.  Es  ist  dies  Letztere 
nsomelir  der  Fall ,  je  weicher  dasselbe  ist,  indem  andem- 
1  ein  Rest  von  magnetischer  Polarität  nach  Unterbreehong 
Eeigt.  Magnete  ans  weichem  Eisen,  welches  von  einem 
trome  umflossen  wird,  nennt  man  temporäre  Magnete 
icher  Electromagnete.  Diese  Electromagnete  finden 
urendiing,  z.  B.  in  der  Telegraphie  (s.  Art.  Telegraph); 
1  auf  dieselben  die  Hoflhnng  gegrfindet,  den  Magnetismus 
raft  ftor  Maschinen  verwerthen  zn  kOnnen.  Wegen  des 
»eisen  wir  anf  Art.  Electromagnet. 
dynamomater  heisst  ein  von  W.  Weber  constmirtes  In- 
Messnng  electrodynamischer  Kräfte.  Wegen  der  genaueren 
me  dieses  Instmmentes  verweisen  wir  anf  Poggend.  Annal. 
193  und  bemerken  hier  nur,  dass  dasselbe  im  Wesentlichen 
.htrollen  besteht,  von  denen  die  eine  feststeht,  die  andere 
Fäden  (also  bifilar  mid  deshalb  Bifilarrolle  genannt)  be- 
ehängt  ist.  Die  bewegliche  Rolle ,  welche  im  Dorchmesser 
ter  hält,  hat  3000  Windnngen  mit  Seide  tibersponnenen 
s  von  '/a  Millimeter  Dicke  in  ihrer  Peripherie,  die  fest- 
es Millimeter  Durchmesser  deren  10000  von  ebeusokhem 
sst  man  electrische  Ströme  durch  die  Windungen  laufen,  so 
auf  einander  ein  nnd  die  Ablenkung  der  Bifilarrolle  wird 
rnrohr  in  einem  Spiegel  beobachtet.  —  Weber  fand  durch 
htiingf  n  namentlich  das  von  Ampere  aufgestellte  Gesetz  . 
>s  die  Wechselwirkung  zweier  Stromelemente  im  zusammen- 
hilltnisse  ihrer  Intensitäten  und  im  umgekehrten  desQuadra- 
muugen  steht. 

)endoimose.  s.  Art.  Exosmose. 

»graphie  hat  man  stellenweis  zur  Bezeichnung  der  electrischen 
jrebraucht. 

»lyse  nennt  man  die  Zerlegimg  einer  chemischen  Verbindung 
eH-trischen  Strom  ( vergl.  Art.  V  o  1 1  a  m  e  t  e  r.) 
>lyt  nennt  man  denjenigen  Körper,  welcher  bei  der  Electro- 
len  electrischen  Strom  zerlegt  wird.     Ist  z.  B.  Wasser  das 
>  sind  Sauerstoff  und  Wasserstoff  die  Ionen  und  zwar  Sauer- 
un und  Wasserstoff  das  Kation. 
>l3rti8che  Bilder,  s.  Art.  Figuren,  electrische. 
>magnet  oder  temporärer  Magnet  heisst  ein  weiches 
lies  dadurch  polarisch  magnetisch  gemacht  wird ,  dass  ein 
>trom  in  einer  Schraubenlinie  dasselbe  umkreist.     Ist  der 
trom  rechts  gewunden,  so  erhält  das  Eisen  an  der  Eintritts- 
■omes  den  Sttdpol ,  an  der  Austrittsstelle  den  Nordpol.     Die 
t  nnr  so  lange  an,  s)s  der  electrische  Strom  geschlossen  ist, 
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und  verschwindet  beim  Oefinen  des  Stromes  um  so  vollstandi 
weicher  das  Eisen  ist  (vergl.  Art.  £lectrodynamik  B.  an 
Nach  Jacobi  und  Lenz  ist  die  Dicke  des  Drahtes  bei  gleicbi 
Strömen  und  gleicher  Anordnung  ohne  Einfluss ;  die  Weite  der 
gen  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Stärke  des  Magnetismus,  wenn  d 
aus  der  Spirale  weit  genug  hervorragt ;  die  TotalwirkuDg  Bäni 
Windungen  ist  der  Summe  der  Wirkungen  der  einzelneD  Wii 
gleich ;  der  Magnetismus  ist  unter  sonst  gleichen  Umstftnden  btj 
Stäben  von  gleicher  Länge  ihrem  Durchmesser  proportional ;  bti 
Stäben  und  schwächeren  Strömen  ist  die  Grösse  des  erregten  M 
mus  der  Stärke  des  den  Draht  durchfliessenden  Stromes  prop< 
doch  kann  die  magnetische  Kraft  nur  bis  zu  einem  gewissen  M 
gesteigert  werden. 

Die  Electromagnete  zum  Betriebe  von  Maschinen 
nutzen ,  hat  man  mehrfach  versucht.  Die  MögUchkeit  zeigt  n 
wohnlich  an  einem  kleinen  Apparate,  welcher  von  Ritchie  hers 
Zwischen  den  Schenkeln  eines  hufeisenförmigen  Stahhnagnets . 
einem  Fussgestelle  so  befestigt  ist,  dass  die  Pole  aufwärts  gericbt^ 
befindet  sich  ein  stabfbrmiger  Electromagnet,  der  um  eine  in 
Mitte  angebrachte  verticale  Axe  horizontal  drehbar  ist,  so  da&s  < 
in  einer  durch  die  Pole  des  Stahlmagnets  gehenden  Ebene  bewe 
dabei  mit  seinen  Enden  dicht  an  den  Polen  desselben  vorbeig'eht. 
Drahtenden  des  Electromagnets  tauchen  in  einen  Gyrotrop  (s.  «Lj 
Liegt  der  Elecü*omagnet  gerade  in  der  Richtung  der  Pole  des 
magnets,  so  ist  der  Strom ,  welcher  sonst  durch  den  Draht  des  Ei 
magnets  geht,  unterbrochen ,  bei  anderen  Lagen  aber  geschlossen, 
setzt  der  Apparat  stände  so ,  dass  die  Pole  des  Stahimagnets  i 
Richtung  von  Süden  nach  Norden  lägen ,  so  ist  z.  B.  stets  der  ai 
Westseite  liegende  Pol  des  Electromagnets  ein  Nordpol ,  oder  bt 
gegengesetzt  gerichtetem  Strome  stets  ein  Südpol.  Ist  das  Eine 
das  Andere  der  Fall ,  so  wirken  die  gleichnamigen  Pole  des  £i< 
magnets  und  Stahlmagnets  abstossend,  die  ungleichnamigen  anzk 
auf  einander  und  der  Electromagnet  kommt  in  rotirende  Bewegung 
er  in  die  Richtung  der  beiden  Pole  des  Stahlmagnets  kommt«  Uiei 
eine  Unterbrechung  des  Stromes  durch  den  Gyrotrop  ein ,  der  £k 
magnet  wird  unmagnetisch,  geht  aber  in  Folge  des  Beharrungsvenm 
noch  etwas  vorwärts,  gelangt  deshalb  wieder  in  eine  Lage,  bei  we 
der  Strom  geschlossen  ist,  und  die  Rotation  setzt  sich  nun  in  dem» 
Sinne  fort,  weil  jetzt  wieder  der  Nordpol  und  Südpol  des  Eleetroma^ 
dieselbe  Lage  wie  vorher  haben.  Durch  entgegengesetzte  Richtung 
Stromes  wird  die  Rotation  auch  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  erfol 
—  Die  Electromagnete  im  Grossen  als  bewegende  Kraft  zu  benu 
und  sie  statt  der  Dampfmaschine  zu  verwerthen,  ist  namentlich 
Jacobi  in  Petersburg,  Wagner  in  Frankfurt  a.  M.,  Stöbrer  frl 
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Ipdg  und  darauf  in  Dresden,  von  den  Amerikanern  Page,  Call  an, 
^nport,  von  dem  Engländer  Davidson  mit  Eifer  verfolgt  wor- 
Die  Beailtate  sind  nicht  ganz  unbefriedigend  ausgefallen ,  indem 
.  Jacobi  eine  Kraft  von  ungefähr  1  Pferdekrafk  erzielte,  mit 
her  er  ein  Boot  auf  der  Newa  trieb ;  indessen  haben  sich  alle  der- 
ge  Maschinen  bisher  im  Vergleich  mit  den  Dampfmaschinen  als  zu 
tapid^  erwiesen.  Der  Verbrauch  an  Zink  und  Säure  übersteigt  die 
Wa  des  Brennmaterials  einer  Dampfmaschine  von  gleicher  Kraft, 
!  f»  kommt  daher  hauptsächlich  darauf  an,  billigere  electrische 
kntn  herzuateilen. 

Wegen   der  Benutzung  der  Electromagnete  in  der  Telegraphie  s. 
Telegraph. 

Eleetromag^etismus  nennt  man  den  Abschnitt  der  Electrodyna- 
I  welcher  von  der  Wirkung  der  electriscben  Ströme  auf  Magnete  und 
gekehrt  handelt  (vergl.  Art.  Electrodynamik.  B.). 

Electroineter 9  das,  oder  der  Electricitätsmesser,  ist  dem 
cti^inue  nach  ein  Instrument  zur  Messung  der  Stärke  der  Electricität, 
Kh  nicht  der  Electricität  überhaupt,  sondern  nur  der  Reibungselectri- 
U  inäofem  man  die  zur  Messung  der  strömenden  Electricität  bestimm- 
la$trumente  Galvanometer  nennt. 

IHe  Electrometer  sind  zum  grössten  Theile  nur  Electroskope, 
i  Electricitutsanzeiger,  mit  emer  Gradeintheilung.  Deshalb  verweisen 
fanf  Art.  Electroskop  wegen  des  Näheren  der  Electrometer, 
Uin:  in  diese  Classe  gehören. 

Zu  den  eigentlichen  Electrometem  gehört  Henley'sQuadran- 
nelectrometer,  construirt  im  Jahre  1772.  Man  benutzt  dasselbe 
bentiich,  um  die  Stärke  der  Electricitätserregung  einer  Electrisir- 
Beliiue  zu  prüfen ,  weshalb  an  dem  Conductor  in  der  Regel  eine  Stelle 
r  Anbringung  des  Instrumentes  hergerichtet  ist.  Das  Instrument  selbst 
steht  ans  einem  leitenden  Stäbchen,  an  welchem  oben  an  der  Seite  ein 
rticaler,  in  Grade  eingetheilter  Quadrant  oder  Halbkreis  von  Glas  oder 
fenbein  angebracht  ist ,  in  dessen  Mittelpunkte  ein  leichtes  Pendel  aus 
feem  Holzstäbchen  oder  Fischbeinstreifen  oder  Strohhalme  mit  einer 
ffkkugel  hängt.  Sowie  der  Conductor  electrisch  wird,  wird  es  auch  das 
ibehen  und  die  Kugel  und  letztere  wird  nun  abgestossen.  Je  nach 
er  dectrischen  Spannung  beträgt  die  Abstossung  mehr  oder  weniger 
tA  zwar  verhalten  sich  die  Intensitäten  der  Electricität  wie  die  Guben 
ler  Sinus  der  halben  Ausschlagwinkel ,  also  ftir  kleine  Winkel  wie  die 
^iben  der  halben  Ausschlagwinkel^  selbst.  Wird  die  Electrisirmaschine 
a  Thätigkeit  gesetzt,  so  steigt  das  Pendel  erst  rasch,  erreicht  aber  bald 
m  Stellung ,  in  welcher  es  verharrt.  Die  electrische  Spannung  des 
Cooductors  eireieht  also  em  Maximum  und  alle  demselben  dann  noch 
cDgeftÜirte  Electricität  geht  in  die  Umgebung  über. 

Esfaamo,  Uaod Wörterbuch.  IS 


274  Electrometrie  —  Electrophor. 

Ein  ferneres  Electrometer  ist  die  electrische  Drehwa 
worüber  Art.  Drehwaage,  electrische  das  Nähere  enthält' 
gleichen  gehört  hierher  das  Ansladeelectrometer,  weld 
Art.  Flasche,  Lane' sehe,  näher  beschrieben  ist.  V^-gl.  aw 
Lnft  electrometer. 

Electrometrie,  die,  oder  Electricitätsmessnng  l^ 
Untersnchnng  der  Stärke  der  Spannung  oder  der  Grösse  der  anziel 
und  abstossenden  Kraft  der  Reibungselectricität  in  verschiedenf 
ständen  zum  Gegenstande.  Vergl.  Art.  Electrometer  und  i 
waage,  electrische. 

Electromikrometer,  das,  oder  Mikroelectrometei 
Marechanx  hat  seiner  Mängel  wegen  keine  rechte  Verbreitd 
funden,  nnd  genügt  es  zu  bemerken,  dass  es  im  Wesentlichei 
Bennet'schen  Electroskope  (s.  Art.  Electroskop)  ähnlich  i 
zur  Messung  der  electrischen  Spannung  einzelner  Plattenpaare  u^ 
V  0 1 1  a '  sehen  Säule  dienen  sollte. 

Electromotoren  oder  electrische  Erreger  heissei 
Körper,  welche  durch  gegenseitige  Berührung  Electricität  erreg 
Art.  Galvanismus). 

Electrophor,  Electricitätsträger,  heisst  ein  von  ^ 
1775  erfundenes  Instrument,  in  welchem  einmal  erregte  Elect 
Wochen  und  Monate  lang  wirksam  bleibt.  Der  wesentlichen  ' 
sind  drei ,  nämlich  ähnlich  wie  bei  den  Franklin*  sehen  TafeU 
von  einem  schlechten  Leiter  getrennte  gute  Leiter,  von  denen  öe 
gute  Leiter  der  T  e  1 1  e  r ,  der  andere  der  Deckel  und  der  scW 
Leiter  der  Kuchen  heisst.  Der  Teller  oder  die  Form  bestd 
wohnlich  ans  einer  runden  metallenen  Scheibe  mit  ringsum  senli 
stehendem,  nicht  scharfem,  je  nach  der  Dicke  des  Kuchens  2  bis  51 
hohem  Rande ,  oder  aus  Holz ,  in  welchem  eine  kreisrunde  Verti 
ausgedreht  ist ,  welche  man  mit  Silberpapier  oder  Stanniol  fiberzieh 
In  den  Teller  wird  der  gewöhnlich  aus  einer  Harzmasse  bestij 
Kuchen  gebracht,  respective  gegossen,  so  dass  die  Obei'fläche  mo^ 
glatt  ist.  Eine  besonders  gute  Mischung  hierzu  besteht  ans  8  H 
Kolophonium,  1  Theile  Schellack  und  1  Theile  venetianischen  TerjH 
Statt  einer  Harzmasse  hat  man  auch  Gutta -Percha  oder  Coilodion 
Vortheil  verwendet.  —  Der  Deckel  ist  eine  runde  Scheibe  vonM 
oder  von  Holz,  welches  mit  Silberpapier  oder  Stanniol  fiberklebt 
Die  Scheibe  mnss,  wenn  sie  concentrisch  auf  den  Kuchen  anf^ 
wird,  von  dem  Teller  rundherum  .wenigstens  1  Zoll  abstehen,  darf! 
Spitzen  besitzen  nnd  muss  mit  einer  isolirenden  Handhabe  vers« 
sein ,  wozu  man  entweder  drei  seidene  Schüttre  oder  einen  in  der  l 
befestigten  Glas-  oder  Porcellangriff  nimmt. 

Macht  man  den  Kuchen  durch  Peitschen  mit  einem  Fnchsschw: 
oder  Katzenfelle  negativ  electrisch,  so  zeigt  sich  Folgendes:   1)  ^ 
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B  Deckel,  während  man  ihn  isolirt  anfasst,^  auf  den  Knchen  und 
I  ebenfalls  iBolirt  ab ,  so  verhält  er  sich  unelectrisch.  2)  Setzt 
ü  Deckel  wieder  ebenso  anf  und  berührt  ihn  dann  leitend,  so  er- 
einen Funken ,  und  untersucht  man  den  aufliegenden  Deckel 
Bezog  auf  seinen  electrischen  Zustand,  so  erweist  er  sich 
trisoh^  wie  der  Kuchen.  3)  Hebt  man  den  Deckel  ab,  nach- 
ihn  leitend  berührt  hat,  so  giebt  er  wieder  einen  Funken ,  und 
man  seinen  electrischen  Zustand ,  so  erweist  er  sich  positiv 
also  dem  Kuchen  entgegengesetzt.  4)  Isolirt  man  den  Teller 
t  den  Kuchen,  so  erweist  sich  der  Teller  bei  nicht  aufliegen- 
el  dem  Kuchen  gleichartig  electrisch ,  also  negativ.  5)  Thut 
Ibe .  setzt  aber  den  Deckel  auf,  so  ist  der  Teller  schwächer 
:  entfernt  man  den  Deckel  wieder,  ohne  ihn  leitend  berührt  zu 
10  wird  die  Electricität  wieder  stärker.  6)  Setzt  man  den  Deckel 
berührt  den  nicht  isolirten  Teller  mit  dem  Daumen  und  den 
mit  dem  Zeigefinger  derselben  Hand ,  so  erhält  man  einen  etwas 
^  Schlag .  als  wenn  man  blos  den  Deckel  berührt ;  hebt  man 
len  Deckel  isolirt  auf,  so  giebt  er  einen  stärkeren  Schlag,  als  blos 
bfncher  Berührung.  7)  Dasselbe  zeigt  sich  bei  isolirtem  Teller, 
idem  aber  auch ,  wenn  man  erst  den  Zeigefinger  auf  den  Deckel 
iRinf  den  Daumen  auf  den  Teller  legt. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ergiebt  sich  aus  den  Gesetzen 
hetrischen  Vertheilung,  worüber  das  Nähere  im  Art.  Electrici- 
plhalten  ist.  Es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  keine  Mittheilung, 
ii  Vertheilung  stattfindet,  wenn  ein  Leiter  und  ein  Nichtleiter,  von 
I  der  eine  sich  im  electrischen  Zustande  befindet ,  in  unmittelbare 
mng  kommen,  sobald  beide,  namentlich  der  Leiter  möglichst 
smd. 

Sn.rsSf  Electrophore  geben  Funken  von  einer  Grösse  wie  die  einer 
isirmaschiue.  Man  kann  daher  mittelst  des  Electrophors  Flaschen 
und  viele  der  Experimente  ausfuhren,  zu  denen  man  sich  gewöhn- 
int-r  Electrisirmaschine  bedient.  Kleine  Electrophore  reichen 
hin ,  Knallgas  zu  entzünden ,  also  eine  electrische  Pistole  abzu- 
ien.  iMher  finden  die  Electrophore  auch  Anwendung  bei  dem 
rstoffgas-Feuerzeuge.  In  Göttingen  war  ein  Electrophor,  dessen 
n  7  Fuss  Durchmesser  und  eine  Dicke  von  einem  halben  Zolle 
ebenso  wird  von  einem  Electrophor  in  Wien  angegeben ,  dass 
Luchen  7  Fuss  O^/j  Zoll  Durchmesser  bei  2  Zoll  Dicke  gehal- 
t. 

-lichtenberg  construirte  einen  doppelten  Electrophor, 
fiebern  eine  Stelle  negntir,  die  andere  positiv  c/ectrisch  war.     Der 
D  wjtr  etwa  noch  einmal  so  lang  als  breit  und  wurde  auf  der  einen 
dkuvA   Peitschen  nait  Pelzwerk  negativ  gemacht;    der    anderen 
rurde  positive  Electricität  in  der  Weiße  mitgetheilt ,     dasa  ein 

•  18* 


276  Electroskop. 

kldner  MessiDgring  aaf  dieselbe  geleg;t  wurde ,  anf  welchen  dd 
auf  der  negativen  Stelle  des  KneheDS  poaitiv  gemachte  Deckd  aufg 
wurde.  Indem  man  diese  Operatioii  wiederholte  und  den  Rio^ 
schob ,  komte  man  eine  grössere  8telle  positiv  machen.  Beqaeii 
es  nach  J.  Weber's  Vorschlag  den  Kuchen  frei  zu  machen,  $ 
er  nicht  in  einem  Teller  eingeschlossen  liegt ,  sondern  auf  eine  I 
platte  aufgelegt  werden  kann.  Macht  man  d^  Kuchen  auf  einei 
durch  Peitschen  mit  Pelzwerk  negativ ,  so  wird  er  gleichzeitig  M 
entgegengesetzten  Sdte  positiv  und  man  hat  es  nun  in  seiner  0 
die  negative  oder  positive  Flftche  zu  benutzen. 

Electrotkop, das,  Electricitätsanzeiger,  istein Instn 
mit  dessen  Hilfe  man  sich  überzeugen  kann ,  ob  sich  ein  Körper 
haupt  in  einem  electiischen  Zustande  befinde.  Es  leuchtet  ein . 
man  nur  bei  an  sich  schwachen  electrischen  Spannungen  einer  hd 
ren  Vorkehrung  bedarf,  da  ein  an  einem  seidnen  Faden  aofgebi 
KorkkUgelchen,  oder  ein  in  der  Mitte  aufgehängtes  oder  anf  einer  i 
schwebendes  Schellackstftbchen,  welches  an  einem  Ende  eine  kleine! 
Scheibe  von  Gold  -  oder  Silberpapier  oder  von  Flittergold  trägt . 
ständig  ausreicht ,  nicht  nur  den  electrischen  Zustand  an  sich .  soi 
auch,  ob  derselbe  positiv  oder  negativ  ist,  nachzuweisen.  In  ^ 
Fällen  wird  der  von  mir  im  Art.  Electricität  näher  bescfani 
Streifenapparat  ausreichen.  Das  Nähere  in  dieser  Beziehung  liefn 
Art.  Electricität.  Es  handelt  sich  also  hier  nur  um  die Instranl 
welche  selbst  geringe  Spuren  von  Electricität  nachweisen  und  i 
wohl  auch  sofort  erkennen  lassen ,  von  welcher  Art  die  Electricitl 
Im  Allgemeinen  geben  diese  Instrumente  auch  einen  Anhalt  uW. 
grössere  oder  geringere  Spannung  der  Electricität,  und  werden  dies 
daher  wohl  auch  Electrometer  genannt.  Da  Electrometer  je 
Electricitätsmesser  bedeutet,  so  wird  dadurch  eine  besondere  Art 
artiger  Instrumente  charakterisirt  und  deshalb  sind  diese  auch  io 
Art.  Electrometer  besonders  behandelt  worden. 

Die  gewöhnlichsten  Electroskope  sind :  das  Electroskop  vou  € 
ton  (1758)  mit  Korkkugeln,  das  von  Volta  mit  Strohhalmen  iumI 
von  Bennet  mit  Goldblättchen.  Diese  Electroskope  sind  <li 
gleicher  Weise  construirt  Durch  den  Deckel  eines  Glases  oder  ( 
nicht  zu  engen ,  in  einem  mit  Stanniol  beklebten  Fusse  stehendes  ( 
cylinders  geht  in  der  Mitte  ein  isolirter  Draht,  an  welchem  n 
an  feinen  Zwimfilden  zwei  kleine  Korkkugeln ,  wie  kleine  gleicbl^ 
Pendel ,  hängen,  oder  es  sind  an  dem  Drahtende  zwei  schmale  Stn 
eines  Strohhalmes  lose  hängend  angebracht,  oder  es  werden  au 
breitgeschlagenen  Drahtende  zwei  etwa  1  Linie  breite  gleichia 
Streifen  von  Goldschaum  angeklebt.  Der  Draht  geht  oben  in  eineSf 
aus,  oder  ist  mit  einer  Kugel  versehen,  oder  er  trägt  nach  Volt 
Vorgange  (1783)    einen  Condensator   (s.  Art.  Condensator  i 


Eleciroskop.  277 

.-crieitat).  Kommt  man  mit  eioem  Kdrper  in  die  Nihe  des 
X  Drafatendes  oder  berührt  dasselbe,  so  gehen  die  am  miteren  Ende 
brachten  Pendelchtin  um  so  stärker  ans  einander,  je  starker  der 
tviche  Znstaod  des  unteisuchteo  Köipen  ist.  —  Sogenannte  Ver- 
mngm  dieser  iDstmmenle  sind  mehrere  vorgeschlagen,  z.  B.  von 
iiUoim  CsDton'Bcben,  von  Parrot  am  Ben net 'sehen  EJec- 
feipt:  anch  hatte  De  Lnc  1786  ein  von  ihm  Fnndamental- 
ximmeter  genanntes  Electroskop  angegeben.  Alle  diese  In- 
■fflitr  treten  znrflck  gegen  das  Bohnenberger-Fechner'sche 
FMraskop,  weil  dies  nicht  nur  ungemein  empfindlich  ist,  Bondem 
i  wibrt  aber  die  Art  der  ElectricitHt  entscheidet. 
Xacbdem  die  V  o  Ita' sehe Sftnie  bekanntwurde, machte  Behrens 
Vifsctilag,  dieselbe  zor  Untersachnng  des  electrischen  Znstandes  eines 
ftn  ZQ  benntzen.  Dieser  Vorschlag  wurde  zuerst  von  Bohnen- 
ff  f  r  nach  Erfindung  der  Z  a  m  b  o  n  i'schen  .Säule  ansgefUhrt  in  einem 
ikt^kope  mit  zwei  solchen  Sftnloi.  Fechner  verbesserte  das 
imeni,  indem  er  denselben  Zweck  mit  nur  einer  Sftule  erreichte, 
{im  ist  daa  jetzt  gewöhnlich  benatzte.  Unter  der  Decke  eines 
koi  Holz8cheinel8  von  etwa  10 
lÜDge.  4  Zoll  Breite  mid  ebenso 
B  Beinen  wird   horizontal  eine 

■  Uni'sche  Sänie  i-^B)  ans 
JKs  Sonderten  von  %heiben,  die 

■  (ilasrohr  eingeschlossen  sind, 
poft;  lue  Deckplatte  des  Sehe- 
h  bl  in  der  >litte  einen  Ads- 
p5*,  durch  welchen  die  Schlies- 
plrthte  der  Sinle  (C  und  D) 
h^u.die  in  drehbare  Knöpfe  enden 
I  auch  selbst  drehbar  Bind .  so 
1  die  Knöpfe  einander  beliebig 
^f gebracht  werden  können;  anf 
i  [ifckplatte  des  Schemels  wird 
Y  lilaaglocke  oder  ein  Glascylin- 

Pffslellt,  worin  ein  einziger  Streifen  (/■')  Schanmgold  an  einem  dnrch 
•  iiWkeoder  den  Deckel  des  Cylinders  isolirt  gehenden  Drahte  (£") 
"»li^gt,  so  dass  er  zwischen  die  beiden  Knöpfe  reicht;  der  Draht 
öp  ?e»^nlich  oben  einen  Condensator  (G,H,h').  Da  der  eine 
"■pf  des  Schliessnngsdrahtes  positiv ,  der  andere  negativ  electrisch  ist, 
"j^iebt  sich .  dass  der  in  der  Mitte  der  beiden  Knöpfe  hangende 
^h,  wenn  er  anch  nur  eine  Spur  von  Elcctricitäl  erhalt,  sich  nach 
^  fmen  oder  dem  anderen  Knopfe  bewegen  mnss  und  zwar  nach  dem 
l^iin'tn.  wenn  der  Streifen  selbst  negativ  ist,  und  umgekehrt,  so  dass 
^  Dichi  nur  tiber  den  electrischen  Znstand  des  untersnchten  Ktirpere 
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an  Bicb,  sondern  auch ,  ob  derselbe  positiv  oder  negativ  ist ,  Ao&e 
gewinnt. 

Oersted  constmirte  ein  Eiectrometer ,  bei  welchem  in  der 
eines  Messingdrahtes  von  2  bis  3  Zoll  Länge  ein  kleiner  Magnet  \ 
bracht  war ,  der  an  einep  Coconfaden  hing ;  ein  gabelförmiger  1 
reichte  von  der  Decke  des  Glasbehälters ,  in  welchem  die  Vorrid 
eingeschlossen  war,  herab  und  mit  den  Enden  der  Zinken  bis  a 
Enden  des  Messingdrahtes.  Wurd  dem  Leiter  Electricität  mitgpi 
so  zieht  er  den  Messingdraht  an  und  stösst  ihn  wieder  ab.  Ds 
Messingdraht  durch  den  Magnet  gerichtet  wird,  so  giebt  dieAbweic 
von  dieser  Richtung  einen  Anhalt,  auf  die  eiectrische  Spanmui^ 
schliessen,  und  giebt  man  dem  Apparate  erst  eine  bestimmte  Art  El^ 
cität ,  so  zeigt  eine  Vergrösserung  der  Abstossung  durch  einen  zw 
Körper  an,  dass  dieser  gleichartig  electrisch  war,  während  eine 
ringerung  der  Abstossung  für  das  Gegentheil  spricht. 

Ein  sehr  empfindliches  und  zuverlässiges  Electroskop  hat  1 
Dell  mann  angegeben.  Wegen  des  Näheren  verweisen  wir 
Poggend.  Annal.  Bd.  53.  S.  606  und  Bd.  68.  S.  49  und  bemerken 
nur ,  dass  die  Idee  der  Coulomb'  sehen  Drehwaage  dabei  beDDtzt 
Kohlrausch  hat  dies  Instrument  in  Poggend.  Annal.  Bd.  72.  S. 
und  Bd.  74.  S.  4^9  einer  eingehenden  Untersuchung  imteTzogen 
überdies  in  Bd.  75.  S.  88  gezeigt,  wie  man  mit  demselben  einen < 
densator  verbinden  kann. 

Electroskopie ,  die ,  beschäftigt  sich  mit  dem  Nachweise ,  (^ 
jedenfalls  nur  schwach  electrischer  Körper  wirklich  electrisch  ist  < 
nicht,  und  ob  er  sich  im  positiven  oder  negativen  Zustande  befi) 
(vergl.  Art.  Electroskop). 

Electrotherapie  bezeichnet  Heilverfahren  mittelst  Einwirknng 
Electricität  auf  den  Organismus.     S.  Art.  Galvanismus.  C. 

Electrotinte  schlug  Schmee  statt  Electrographie  (s.  d.Art.)^ 

Electrotonischer  Zustand   eines  Nerven  bezeichnet  eine  V 
änderung  im  gewöhnlichen  electromotorischen  Zustande  desselbeo. 
Thierische  Electricität. 

Electrot3rp  oder  V  o  1 1  a  t  y  p  nannte  Spencer  die  von  ihm  \ 
zuerst  dargestellten  galvanoplastischen  Kupferabdrtlcke  (veii^I-  -^ 
Galvanoplastik). 

Elemente  nannte  man  im  Altert hum  Feuer,  Wasser,  Luft  und 
und  bezeichnete  damit  gewissermassen  nur  die  Eiementarqualitäten 
Körper.  Das  Feuer  ist  heiss  und  trocken ,  die  L  u  f  t  ^  respecliVe 
Dampf,  heiss  und  feucht,  das  Wasser  ist  kalt  und  feucht,  die  Er 
kalt  und  trocken.  Durch  die  chemischen  Forschungen  hat  der  Be, 
Element  einen  anderen  Inhalt  erhalten.  Man  versteht  daronter 
Grundstoffe,  d.  h.  diejenigen  Stoffe  oder  Körper,  von  denen  es  bisjei 
noch  nicht  gelungen  ist ,  sie  als  Verbindungen  aus  anderen  Stoffen  ns<^! 
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»en,    oder  die  sogenannten  einfachen  oder  unzerlegbaren 

Eis    sind  diese  im  Artikel:    Aequivalent,    chemisches 

lihrt.  Vergl. anch  Art.  Materie.  —  Ausser  diesen  chemischen 

:Dten  stösst  man  in  der  Physik  auf  den  Begriff:  electrisches 

galvanisches  Element.     Hierunter   versteht   man   in   der 

i£:tr-EIectricität  ein  einziges  erregendes  Paar,  z.  B.  eine  Kupfer-  und 

T^skplatte.     Benutzt  man  zur  Erregung  eines  electrischen  Stromes 

ififi  einziges  Element,  so  sagt  man,  es  werde  nur  eine  einfache 

ta'sohe   oder  eine   einfache   galvanische  Kette  verwendet 

t;L  .\jrt.  Galvanismns). 

Elem^nteng^las  nannte  man  früher  ein  mit  Quecksilber ,  mit  einer 
C^Azn^  von  reinem  kohlensauren  Kali  in  Wasser ,  mit  Weingeist  und 
nrctiiicirteDi  Steiaol  gefülltes  GlasgefUss.  Diese  Stoffe  mischen 
uicbi  mit  einander  und  haben  verschiedenes  specifisches  Gewicht ; 
rtelte  man  nun  das  GefUss,  so  entstand  gewissermassen  ein  Chaos ; 
man  darauf  Ruhe  eintreten ,  so  ordneten  sich  die  vier  Flüssigkeiten 
i  iliTt^m  specifischen  Gewichte  über  einander  und  steUten  nun  gleich* 
die  vier  Elemente  der  Alten  dar. 

Elle  in  Preusseu  =  25 Vs  preuss.  Zoll;  in  Frankreich  (aune)  ^ 
LM-imeter. 
Uliasfeoer  |  oder  Hermes-,  St.  Claras-,  St.  Nicolas, 

St.  Elmsfeuer  |  St.  Helen  ensfeuer  bezeichnet  die  electrische 
blersM-beinung,  welche  bei  starker  Luftelectricität  sich  im  Dunkeln  an 
^K&,  z.  B.  auf  Kirchthflrmen,  auf  Schiffsmasten  etc.  zeigt.  Die  Alten 
iisnten  diese  Ei-scheinung ,  wenn  zwei  Flammen  sichtbar  wurden, 
%  den  Diosknren  C  a  s  t  o  r  und  P  o  1 1  u  x  und  betrachteten  dies  Zeichen 
^(ückbringend,  hingegen  sahen  sie  in  einer  einzigen  Flamme  die  un- 
|li»ingende  Schwester  der  Dioskuren  Helena.  Nach  F.  Piper's 
D-Tsuchung  (Poggend.  Annal.  Bd.  82.  S.  317)  liegt  der  Bezeichnung 
,  Elmsfeuer  ein  christlicher  Heiligenname  zu  Grunde  und  soll  aus 
i^mus,  zusammengezogen  Ermus,  italienisch  Ermo  oder  Elmo,  ent« 
ibdtrn  sein.     Näheres  im  Art.  Gewitter. 

Elongation  soviel  wie  Ausschlag.     S.  Art.  Pendel. 

Emanationshypothese  oder  Emissionshypothese  \  heisst    die 

Emanationssystem  oder  Emissionssystem  >  Hypothese 

Emanationstheorie  oder  Emissionstheorie  )   oder     das 

|3em  oder  die  Theorie,  welches  oder  welche  man  früher  zur  Erklärung  der 

i^hterscheinungen  annahm.     Das  Wesen  -des  Lichtes  sollte  aus  feinen 

iittriellen  Theilchen  bestehen,  welche  mit  einer  Geschwindigkeit  von  über 

i<>«')^^0  Meilen  in  der  Secunde  von  den  leuchtenden  Körpern  ausgingen. 

^<iio  difise  Tlieilchen  auf  die  Netzhaut  im  Auge  stosseu,  so  erhalten  wir 

Isc.  Empfindung  des  Lichtes.     Treffen  die  Theilchen  auf  einen  Körper, 

*'  werden  sie  je  nach  Umständen  angezogen  oder  abgestosscn ,  so  dass 

L.iaQ  äie  selbst  mit  anziehenden  und  abstos>senden  Kräften  begabt  ansehen 
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mu8S.  Auf  solcher  AbstossuDg  beruht  das  Sichtbarwerden  dnnklerKi 
Der  verschiedene  Grad  der  Helligkeit  der  Körper  ist  durch  die¥erscfai 
Lichtmenge  zu  erklären ,  welche  die  Körper  von  gleichgroeeen  Fl 
in  gleichen  Zeiten  aussenden.  Die  verschiedenen  Farben  sollei 
verschiedenen  Arten  der  Lichttheilchen  herrühren.  Die  gerad 
Fortpflanzung  des  Lichtes,  wenn  keine  anderen  Kräfte  auf  dassdb 
wirken,  wtlrde  eine  Folge  des  Beharrungsvermögens  (s.  d.  Art.) 
Die  grosse  Geschwindigkeit  verlangt  die  Annahme  einer  ungemein  st 
auBStossenden  Kraft;  die  trotzdem  unmerkliche  mechanische  Wh 
des  Stosses  auf  andere  Körper  die  Annahme  einer  ungemeineD  Fei 
der  Lichttheilchen.  Die  Abnahme  der  Lichtstärke  mit  der  Entfer 
der  Lichtquelle  folgt  aus  der  Ausbreitung  über  immer  grössere  K 
flächen.  So  lassen  sich  viele  der  Lichterscheinotagen  ungezwung^f 
dieser  Hypothese  erklären.  Schwieriger  lässt  sich  begreifen ,  wi 
das  Licht  der  verschiedensten  Lichtquellen ,  wie  es  aus  der  Ahem 
des  Lichtes  (s.  d.  Art.)  hervorgeht«  doch  gleichgrosse  Geschwindi^ 
besitzt.  Man  könnte  die  Annahme  machen,  dass  die  Lichttheilchen ; 
mit  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten  aus  den  leuchtenden  K<'>r. 
ausgesandt  werden,  dass  aber  in  unserem  Auge  nur  die  Ein^irkun^ 
Lichttheilchen  einer  bestimmten  Gescliwindigkeit  empfunden  wf 
Noch  schlimmer  ist  es,  wenn  man  danach  fragt,  weshalb  das  Licht  ü 
schiefem  Winkel  nicht  so  stark  ausstrahlt,  als  unter  rechtem  Wia 
Hier  verlässt  uns  die  Hypothese  gänzlich.  Um  die  Reflexion  des  Lid 
zu  erklären ,  muss  man  eine  gegenseitige  Wirkung  der  Licbttbeät 
und  der  Körpertheilchen  auf  einander  annehmen.  Nach  Newton, 
diese  Hypothese  vorzugsweise. ausgebildet  hat,  ist  die  Kraft  inntfi 
einer  gewissen  Grenze  eine  anziehende,  jenseits  derselben  eine  abetossen 
Die  Entfernungen ,  in  welchen  diese  gegenseitige  Einwirkung  stattäoc 
sind  unmessbar  klein,  indessen  muss  die  Wirkungssphäre  der  Körpeitl» 
chen  gegen  den  Abstand  derselben  von  einander  sehr  gn)S8  sein.  ( 
hierbei  zu  erklären,  warum  nie  alles  Licht  zurückgeworfen  wird,  soode 
ein  Theil  in  das  getroffene  Mittel  eindringt ,  nahm  Newton  an ,  je^ 
Lichttheilchen  werde  auf  seiner  Bahn  in  abwechselnd  periodische  Z 
stände  versetzt,  so  dass  es  in  dem  einen  Zustande  leichter  den  anziehe 
den,  in  dem  andern  leichter  den  abstossenden  Kräften  der  Körpertbei/cA 
folge,  also  in  dem  einen  Zustande  leichter  in  den  Körper  eindrin^re, 
dem  anderen  leichter  von  ihm  zurückgeworfen  werde.  Diese  £i^ 
thttmlichkeit  der  Lufttheilchen  nannte  Newton  Anwandlungen 
d.  Art.).  Diese  Anwandlungen  sind  auch  erforderlich,  um  die  BrecbDB 
des  Lichtes  zu  erklären.  Die  Lichttheilchen ,  welche  sich  beim  X^ 
treffen  auf  die  Grenzfläche  zweier  Mittel  in  dem  Zustande  der  leichtere 
Zurtickwerfung  befinden,  werden  zurückgeworfen,  die  anderen  im  ZostatHl 
des  leichteren  Durchgehens  werden  hingegen  von  dem  zweiten  Mittel  .u 
gezogen.     Diese  angezogenen  Theilchen  erleiden  nun  eine  Aendenu» 
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er  seofarecbt  gegen  die  Grenzfläche  gerichteten  Geachwindigkeit, 

iber  in  anderen  Richtungen ;  folglich  bewegt  sich  dlss  Lichttheil- 

0  der  Einlallsebene  weiter  nnd,  sobald  es  aas  der  Wirknngssphäre 

sgetieten  ist,  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit.     Hierbei  er- 

■cfa  Indessen ,  dass  um  das  Brechnngsgesetz  abzuleiten ,  die  Ge- 

■üekeit  in  dem  dichteren  Mittel  grösser  sein  moss ,    als  in  dem 

BT9.  Bei  der  zweiten  Theorie,  die  Lichterscheinnngen  zn  erklären, 

iA  hä  der  Undulationstheorie  (s.  d.  Art.),  ist  es  in  Betreff  der  Ge- 

yiskeit  gerade  umgekehrt.     Nun  hat  das  Experiment  erwiesen, 

£e  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft  sich  zu  der  im  Wasser 

ilt.  wie  4  zn  3  ;  folglich  spricht  die  Erfahrung  gegen  die  Emana- 

kypotheae.      Deshalb  verfolgen   wir   diese   Hypothese  hier  nicht 

r.  da  es  zunächst  darauf  ankam  den  Grund  oder  Ungrund  derselben 

nwdäen.  Das  angedeutete  Experiment,  welches  als  earperimenhim 

k  anzusehen   ist ,  hat  der  Franzose  F  o  u  c  a  u  1 1  zuerst  ausgei)lhrt 

tft.  Licht). 

EmlMdaa  bedeutet  Kolben  bei  Pumpen  etc. 
Emissionsbypothese,  Emissionssystem,  Emissionstheo- 
i.  Art.  Emanationshypothese. 

Smiiiionsvermögen    ist   Ausstrablnngsvermögen.      Vergl.   Art. 
rme,  strahlende. 

Empirisch  bedeutet  durch  Beobachtung  oder  durch  Versuche  fest- 
fr. 

f  Endgeschwindigkeit  nennt  man  bei  ungleichförmigen  Bewegungen 
^h  irgend  dnem  Augenblicke  stattfindende  Geschwindigkeit ,  indem 
\  ach  die  ungleichförmige  Bewegung  beendet  und  den  Körper  nur 
I  Beharrungsvermögen  (s.  d.  Art.)  folgend  fortgehend  denkt  (vergl. 
Bewegung.  S.  87.). 
EndoimosCy  s.  Art.  Exosmose. 

Ensrgiatyp  bezeichnete  ein  Lichtbild  auf  Papier  nach  einer  ver- 
Ca,  von  Hunt  angegebenen,  Energiatypie  genannten,  Methode. 
Energie,  mechanische,  eines  Körpers  ist  ein  von  Thomson 
fffibrter  Begriff.  Wird  ein  Körper  von  O^Q.  erwärmt,  so  wird  er 
'^er  bestimmten  Temperatur  eine  bestimmte  Quantität  Wärme  auf- 
AHDoen  haben.  Diese  Wärme  ist  theils  zur  Temperaturerhöhung, 
ib  zn  molekularen  Veränderungen  (innerer  Arbeit) ,  theils  zu  äusserer 
^  angewandt.  Diese  ganze  Wärmemenge  steigt  fortwährend  mit 
^Temperatur.  Zur  Temperaturerhöhung  sowohl  als  zur  Veränderung 
^ '^cP^fttzostände  wird  immer  Wärme  aufgenommen.  Von  dieser 
toitit  mnss  die  in  äussere  Arbeit  umgesetzte  Wärme  abgezogen  wer- 
^-  um  die  im  Körper  befindliche  Wärme  zu  finden.  Diese  Quantität 
Mi^mechanische  Energie  und  sie  giebt  also  an,  wieviel  mehr 
^gied« Körper  in  sich  angehäuft  hat,  als  bei  O^C.  —  Kirchhoff 
« <ien  Einfinss ,  welchen  der  Körper  bei  eintretender  Wärmezuföhrung 
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auf  die  äussere  Umgebung  ausübt,    die  WirkungsfuDctio 

Körpers  genannt.     Diese  Wirknngsfunction  ist  also  der  Thou 

sehen  Energie  gleich,  nur  muss  man  das  entgegengesetzte  Zechen  m 

Energimatometer,  s.  Art.  Dynamometer. 

Enharmonische  Fortschreitung,  s.  Art.  Fortschreitun 

Entfernung  bezeichnet  den  Abstand  eines  Gegenstandes  voa 

Beobachter  oder  von  einem  anderen  Gegenstande.     Man  antov 

die  wahre  und  die  scheinbare  Entfernung.     Letztere  wirdi 

dem  Winkel  gemessen,  welchen  die  von  den  beiden  Gegenstilndeii.  | 

Abstand  von  einander  von  einem  dritten  Punkte  aus  gesehen  genj 

werden  soll,  nach  dem  Auge  des  an  dem  dritten  Punkte  befindlich«! 

obachters  gezogenen  Linien  an  dem  Auge  bilden ,    z.  B.  die  scb 

Entfernung  zweier  Sterne  von  einander.     Die  wahre  Entfemiing 

wirkliche  Abstand   eines  Gegenstandes  von  dem  Beobachter  od«^ 

einem  zweiten  Punkte,  z.  B.  der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne. 

der  Erdoberfläche  misst  man  die  wahre  Entfernung  zweier  Orte 

den  zwischen  ihnen  liegenden  Bogen  des  grössten  Kreises  der  ] 

welcher  durch  beide  Orte  gelegt  werden  kann.     Die  wahre  £ntter| 

zweier  Orte  auf  der  Ei*de  zu  finden,  ist  Gegenstand  der  G  e  o  d  ä  s  i  ei 

zweier  Himmelskörper  hingegen  der  Astronomie. 

Entlader,  ) 

Entladen,  h'A''*- Auslader. 

Entladungsfonke,  s.  Art.  Funke,  electrischer. 

Entoptische  Erscheinangen  nannte  Seebeck  die  von  ihm 
deckten  optischen  Erscheinungen,  welche  Glas  und  andere  geschmoi 
Körper ,  die  man  schnell  hat  erkalten  lassen ,  im  Polarisationsap/>^ 
zeigen  (s.  Art.  Polarisation  desLichtes). 

Entzünden,  s.  Art.  Anzünden. 

Epipolisch ,  s.  Art.  E  p  i  p  o  1  i  s  i  r  t. 

Epipolisirtes  Licht  nannte  J.  Herschel  Licht,  welches  die  ^ 
mit  dem  Worte  Fluorescenz  bezeichneten  Erscheinungen  zei^^t. 
beobachtete ,  dass  eine  schwache  Lösung  von  schwefelsaurem  CliiniD 
durchgelassenen  Lichte  farblos  und  durchsichtig  erscheint,  aber  bei  d 
gewissen  seitlichen  Richtung  des  Auges  zur  Oberfläche  eine  eigentlu 
liehe  blaue  Färbung  erhält.     Ein  auf  die  Flüssigkeit  fallendes  Bäi 
gewöhnlichen  Tageslichtes  zeigte  die  blaue  Farbe  nur  innerhalb 
sehr  dünnen  Schicht  unter  der  Oberfläche,  und  nach  dem  Durcli^< 
durch  die  Lösung  hatte  das  Licht  beim  Eindringen  in  eine  zweite  gl 
Lösung  die  bezeichnete  Fälligkeit  verloren.     Herschel  nannte  einj 
dieser  geheimnissvoUen  Weise  modiflcirtes  Lichtbündel  epipolisi 
indem  er  damit  aussprechen  wollte,  dass  die  Erscheinung  von  einer ei^ 
thümlichen  Beschafifenheit  der  Oberfläche  herrühre,  dass  die  Färbun;: 
oberflächliche  sei.     Das  Charakteristische  eines  epipolisirt 
Lichtbündels  besteht  also  darin ,    dass  es  nach  dem  Durchgange  d 
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die Ffthigkeit  verloreo  hat,  ferner  eine  epipolische 
||B  SO  erieidoi. 

,    eine  electrische  Spielerei  mit  HoUundermarkkugeln 
»peDtanz  (s.  d.  Art). 
losphäre,  8.  Art.  Atmosphäre. 

ist  die  gerade  Linie ,  welche  die  Pole  der  Erde  verbindet 
le  die  £rde  ihre  tägliche  Rotation  vollzieht. 

iät  die  Bahn ,  welche  die  Erde  als  Pianet  der  Sonne  um 
den  Centralkörper  in  der  Zeit  eines  Jahres  durchläuft. 
8.  Art.  Erde. 
iben.  Brderschütternng,  bezeichnet  eine  mehr  oder 
tige  Hebung  oder  Erschütterung  der  Erdoberfläche,  die  durch 
ion  des  Erdinnem  gegen  das  Aeu8sero  bedingt  ist.  Die  Art 
mg-  ist  entweder  vertical,  d.  h.  minenartigt  oder  wellenförmig 
den  Meereswogen ,  oder  rotatorisch ,  d.  h.  drehend.  Ueber  die 
Erschütterung  lauten  die  Angaben  sehr  verschieden ;  in  der 
sie  auf  wenige  Secunden  beschränkt,  aber  häufig  kehrt  sie 
hiilt  bisweilen  Monate  lang  an.  Die  Ausdehnung  beträgt 
?u  Fallen  nur  einige  Meilen  in  der  Runde,  das  Erdbeben  von 
am  1.  November  1755  erstreckte  sich  aber  bis  in  eine  Ent- 
\mi  1  CM >0  Meilen  und  umfasste  einen  Flächenraum  von  700000 
[Qui^lnitiueilen.  In  Betreff  der  Häufigkeit  der  Erdbeben  hat  man 
istclhnigen  versucht ,  aus  denen  hervorzugehen  scheint ,  dass 
ifter  im  Winter  «intreten  als  zu  anderen  Jahreszeiten,  ebenso 
b«-i  Neu-  und, Vollmond  als  in  den  Vierteln,  desgleichen  häu- 
fPerii^aum  des  Mondes  als  im  Apogäum,  indessen  sind  diese Re- 
itt-li  .sehr  fraglich.  Im  Allgemeinen  sind  die  Erdbeben  so  häufig, 
FoLI  iriets  der  Erdboden  irgendwo  erzittert;  auch  scheinen  sie  all- 
rerbr»-itet  zu  sein.  Die  geognostische  Beschaffenheit  eines  Lan- 
:t  keinen  Anhalt  ftir  oder  gegen  die  Erdbeben.  Ebenso  stehen 
in  keinem  näheren  Zusammenhange  mit  den  Erscheinungen  in 
losphare.  Windstille ,  drückende  Hitze ,  ein  dunstiger  Horizont 
i  Ton  manchen  Seiten  als  Vorboten  angesehen,  aber  A.  von  H  u  m  - 
I  hat  das  Irrthümliehe  hiervon  hinlänglich  erwiesen.  Das  Ver- 
1  and  die  Trübimg  von  Quellen ,  ungewöhnliche  Bewegungen  des 
I  sind  bisweilen  Vorzeichen  der  Erdbeben,  weil  diese  Erscheinun- 
A»9t  ihren  Grund  in  denselben  vulkanischen  Vorgängen  haben  kön- 
dnrch  welche  die  Erdbeben  erzeugt  werden ;  doch  sind  auch  sie 
immer  mit  Sicherheit  als  solche  anzusehen.  Das  Erdbeben  von 
18  am  26.  Mürz  1812  kam  urplötzlich.  Gewöhnlich  sind  dieErd- 
Ton  einem  unterirdischen  Getöse  heghitet,  welches  mit  der  Ab- 
Bg  schwene«  Geschützes  oder  mit  dem  roUendeu  Donner  vou 
"ea-Sidr^i  oder  wit  dem  Rasseln  schwer  beladener  Wagen  odev 
Ä'/Snr«/  Ae^e^fer  Ketteu  verglichen  wird.      Es  pflanzt  sicb  d\e8 
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Getöse  in  UDermessliche  Weiten  fort,  weil  der  Schall  nicht  sowol  I 
die  Luft  als  durch  die  den  Schall  besser  leitende  Erde  fortschreit«  i 
hat  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  5  bis  7  Meilen  in  einei 
berechnet.  Die  heftigsten  Stösse  vemrsachen  nicht  immer  den  i 
Schaden  an  Gebäuden.  Oft  wird  heisses  Wasser  ans  den  Spal: 
Erde  ansgestossen,  oder  auch  Schlamm,  schwarzer  Ranch,  heisseCI 
Dadurch  können  plötzliche  Veränderungen  der  Wittenin^  vn 
werden.  Die  Angst  der  Xhiere,  von  welcher  als  den  Erdbeben  i 
gehend  so  oft  die  Rede  ist ,  ist  ein  Beweis ,  dass  das  Erdbeben 
seine  Wirkung  äussert ,  indem  die  Thiere  das  Aufsteigen  mepbi 
Gasarten  eher  empfinden  als  der  Mensch.  Schweine  und  Hundt' 
besonders  empfindlich  und  erregbar  sein.  Seelente  beschreiben  c 
schütterung  eines  auf  See  befindlichen  Schiffes  bei  einem  £rdb4  bfi 
lieh  dem  Auffahren  des  Schiffes  auf  ein  Felsenriff. 

Die  Ursache  der  Erdbeben  ist  jedenfalls  dieselbe,  welche  die 
samkeit  der  Vulkane  bedingt.  Eine  hohe  Spannung  der  ElectrieitÄ 
Erschtttterungsschläge  in  Folge  einer  Anhäufung  von  Electrieität 
Erdrinde  als  Ursache  anzusehen,  wie  man  früher  tbat,  gilt  jetzt  a 
veralteter  Standpunkt.  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t  hat  den  häufigen  Zasaoi 
hang  der  Erdbeben  mit  den  vulkanischen  Erscheinungen  durch  sein 
obachtungen  nachgewiesen  und  zwar  selbst  in  oft  sehr  entfernten  Gj 
den  der  Erdfiäche.  Der  eigentliche  Sitz  der  Erdbeben  liegt  alsc 
tief  und  die  eigentliche  Ursache  ist  eine  Reaction  des  Erdinnem  ;i 
das  Aeussere,  indem  die  bei  erhöhter  Temperatur  der  tiefsten  ge^rl 
zenen  Schichten  in  den  Höhlungen  und  Klüftungen  der  inneren 
der  festen  Erdrinde  sich  ansammelnden  Gase  und  Dämpfe  sich  « 
zu  verbreiten  streben.  Die  Häufigkeit  hat  ihren  Grund  in  der  fort 
rend  stattfindenden  Spannung  jener  Gase  und  Dämpfe.  Hieraus 
sich  .auch  die  Unabhängigkeit  der  Erdbeben  von  der  Natur  der  G< 
arten ;  denn  es  kommt  hier  nicht  auf  die  chemische  Natur  der  Ei 
an ,  sondern  mehr  auf  die  mechanische  Structur.  Ebenso  erkläiti 
hieraus,  warum  man  in  der  Atmosphäre  keine  Vorzeichen  erwartco  i 

da  die  Ursache  tief  im  Innern  der  Erde  liegt.  i 

I 

Erdbebenmesser,  Seismometer  oder  Seismoskop«  fli 
man  Vorrichtungen ,  durch  welche  in  Gegenden ,  die  häufiger  von  I 
beben  heimgesucht  werden ,  namentlich  die  Richtung  der  Bewe^ 
mittelt  werden  soll.  S  a  1  s  a  n  o  verwendete  dazu  ein  langes ,  schvt 
nach  allen  Richtungen  bewegbares  Pendel ,  welches  die  Richtiug  i 
weder  mit  einem  unten  angebrachten  Farbenpinsel  abzeichnet,  oderj 
mittelbar  in  eine  Sandschttssel  einschreibt.  Cacciatore  stellte  1 
flaches,  ebenes  Becken  von  Holz  anf,  welches  in  seinem  krei8niii| 
Rande  von  etwa  10  Zoll  Durchmesser  nach  den  8  Hauptliimmelsg^ 
den  Oeffnungen  hatte  und  mit  Quecksilber  gefüllt  war;  unter  jederO 
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ein  Beeber  mid  ans  dem  Becher,  welcher  durch  die  Erschflt- 
kailber  waigefsagea  hatte,  erkannte  mau,  dasa  der  Stoas  von 
igeaetsten  Seite  her  gekommen  war. 
Erdball,  Erdkugel,  ist  der  von  uns  bewohnte  Planet. 
*s  Zeiten  stellten  sieh  die  Griechen  die  Erde  als  eine  von  dem 
nns  umflossene  Scheibe  vor,  in  deren  Mitte  Griechenhüid  liegen 
les,  um  585  v.Chr.,  fasste  das  Verhältniss  noch  so  auf,  dass 
eine  zur  Hälfte  mit  Wasser  geftlllte  Hohlkngel  sei,  dass  die 
nn  einer  Walze  habe  und  in  dem  Wasser  so  schwimme,  dass 
}  kreisförmige  Endfläche  herausrage.  Parmenides  wid 
gor ä er  sprachen  nm  500  v.  Chr.  zuerst  von  der  Kugel- 
Erde,  noch  entschiedener  um  380  v.  Chr.  Aristoteles, 
'  V.  Chr.  stellte  sogar  Aristarch  vonSamos  die  richtigere 

dass  die  Erde  sich  um  die  stillstehende  Sonne  bewege.  Dass 
rklich  eine  Kugelgestalt  habe,  ist  bis  zur  Zeit  des  Colum- 
•n  meisten  Seiten ,  selbst  von  Gelehrten,  bestritten  worden ; 
i«^r  Entdeckung  Amerika's  und  nach  den  so  zahlreichen  Dm- 
1er  Erde  ist  die  Sache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  und  nach 
irungen  scheint  es  kaum  nöthig ,  noch  anderweite  Beweise 
»ringen.  —  Wäre  die  Erdoberfläche  eine  Ebene ,  so  würde 
ter .  der  in  einiger  Entfemung  tlber  derselben  stände ,  die 
ne  überschauen ,  wenn  nicht  zuHllIige  Erhebungen  die  Aus- 
änkeu.     Dies  ist  thatsächlich  nicht  der  Fall.     Wir  sehen 

kreisförmigen  Theil  der  Erdoberfläche  und  einen  um  so 
'  höher  wir  stehen.  Schon  dies  spricht  flir  die  Kugelgestalt 
-  Wäre  die  Erdoberfläche  eine  Ebene ,  so  würden  wir  einen 
.  der  sich  uns  nähert  oder  von  uns  entfernt,  stets  in  seiner 
L»,  nur  in  grösserer  Entfemung  kleiner,  sehen ;  aber  es  ver- 
iiets  die  unteren  Theile  bei  grösser  werdender  Entfemimg 
lirend  die  oberen  noch  sichtbar  bleiben ,  und  umgekehrt  er- 
i  geringer  werdender  Entfemung  die  oberen  Theile  zuerst 
-ren  später.  Dies  würde  zwar  auch  bei  anderen  Oberflächen- 
I  als  der  Kngelfläche  eintreten,  z.  B.  auf  einem  Cylinder  oder 
iegel ;  aber  dann  könnte  die  Erscheimmg  nur  in  bestimmten 
von  der  angegebenen  Art  sein.  Da  auf  der  Erde  die  Er- 
n  allen  möglichen  Richtungen  sich  zeigt ,  so  muss  die  Erd- 
uch  nach  allen  Richtungen  hin  gekrümmt  sein.  —  Wäre  die 
le  eben ,  so  müsste  die  Sonne  für  die  Bewohner  der  verschie- 
len gleichzeitig  aufgehen.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  folgt 
idne  Krümmung  der  Erdoberfläche  in  der  Richtung  von  Osten 
1.  —  W^äre  die  Erdoberffäclie  eben ,  so  müBste  man  allent- 
a/teff  S/erae  aebea;  aber  bei  einer  Reise  von  Korden  uacb 
^  sadhcbneue  Sterne  auf  und  die  nördlich  Stehenden  sen- 
BanMcate  herab,  geben  sogar  zum  Theil  unter.      PolgUch 
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mnsB  die  Erdoberfläche  anch  in  der  Richttmg  von  Norden  nad 
gekrümmt  sein.  —  Endlich  spricht  för  die  Kugelgestalt  der  l 
krummlinig  begrenzte  Schatten  der  Erde,  welcher  bei  Mom 
niesen  einen  Theil  der  Mondscheibe  verdunkelt.  Da  dies  bei  all 
lungen  der  Erde  zum  Monde  eingetreten  ist,  so  muss  die  Erde  na 
Richtungen  hin  eine  krumme  Oberfläche  haben. 

Die  angeftlhrten  Thatsachen  sprechen  nur  daftr,  djuBB  die  l 
fläche  nach  allen  Richtungen  hin  gekrümmt  ist  Es  frag;t  sich  a 
darum  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel  sei.  Dies  ist  nicht  d 
sondern  sie  ist  nur  kugelförmig.  Wenn  man  in  der  Richtung  ein 
meridians  von  Korden  nach  Süden  reist,  so  bemerkt  man  nicht  bl< 
der  Polarstern  sich  senkt,  sondern  dass  dies  fttr  jede  1 5  geogr.  Mei 
lieber  einen  Grad  beträgt.  Ist  diese  Messung  richtig ,  so  folgt 
dass  der  Erdmeridian  gleichmässig  gekrümmt  ist,  und  folglieh  n 
Erde  eine  Kugel  sein,  wenn  dies  Resultat  sich  in  jedem  Meridian«' 
stellt.  Lange  Zeit  hatte  man  keine  Veranlassung,  hierüber  Zw 
hegen.  Da  fand  1671  der  französische  Astronom  Richer,  di 
Pendeluhr,  welche  in  Paris  richtig  ging,  auf  der  in  der  Nähe  dt^ 
tor  in  Südamerika  liegenden  Insel  Cayenne  täglich  2\^  MinoU 
verspätete.  Schon  Huyghens  war  auf  den  Gedanken  gekomm^ 
die  Erde  —  in  Folge  ihrer  Axendrehung  und  der  dadurch  bedingt 
schiedenen  Schwungkraft  in  verschiedenen  Breiten  —  am  Ai 
einen  grösseren  Durchmesser  als  von  Pol  zu  Pol  erhalten ,  alu« 
Polen  abgeplattet  und  am  Aequator  verdickt  sein  dürfte.  N< 
sprach  nun  denselben  Gedanken  aus  und  schrieb  der  Abplattm 
wesentlichsten  Theil  des  von  Rieh  er  gefundenen  Resultates  zu, 
Ergebniss  eines  sich  hieran  anknüpfenden  Streites  war,  dass  die  ^ 
tung  der  Erde  ausser  Zweifel  gestellt  wurde,  über  weiche  Art.  Ab 
t u n g  das  Nähere  enthält.     Vergl.  auch  Art.  Gradmessun^e 

Die  Erde  ist  keine  vollkommene  Kugel ,  aber  auch  kein  iri 
Sphäroid,  wie  ein  solches  durch  Drehung  einer  Ellipse  um  ihre  klein^ 
erzeugt  werden  würde,  sondern  die  Krümmung  ist  an  einige  Stel 
diese  Annahme  zu  stark,  an  anderen  zu  schwach.  Die  in  Ostpreussea 
führte  Gradmessung  hat  es  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  die  wii 
Figur  der  Erde  sich  zu  einer  regelmässigen  etwa  verhält,  wied 
ebene  Oberfläche  eines  bewegten  Wassers  zu  der  eines  rutiigen . 
auch,  dass  die  einzelnen  Ungleichheiten  geringe,  vielleicht  einigte  1 
nicht  überschreitende  Ausdehnungen  besitzen.  Ausserdem  fragt  t 
noch ,  wie  die  Krümmung  in  der  Richtung  von  Osten  nacli  Westtf 
schaffen  ist.  In  dieser  Beziehung  ist  jedoch  noch  sehr  weti 
schoben  und  erst  in  neuester  Zeit  scheint  man  diese  Au%abe 
ernsteren  Untersuchung  unterziehen  zu  wollen.  In  vielen  Fällcfl 
man  wegen  der  im  Allgemeinen  geringen  Abplattung  keinen  p 
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)  begeben,   wenn    man    die  Erde  als  eine  wirkliche  Kugel  zu 

leg-t. 

He  Abplattung  der  Erde  ist  ein  Beweis  für  die  Rotation  der  Erde. 
sf&  spricht  Folgendes.  Lässt  man  von  einer  bedeutenden  Höhe 
QK'^'chst  dichten  Körper  fallen,  so  kommt  er  nicht  lothrecht  unter 
hkt  an ,  von  welchem  er  gefallen  ist ,  sondern  er  schlägt  etwas 
I  m  dieser  Stelle  auf.  Es  ist  dies  eine  Folge  davon,  dass  der 
^"elegeDe  Ort  eine  grössere  Rotationsgeschwindigkeit  als  der 
f^  besitzt ,  da  sich  beide  in  derselben  Zeit  einmal  herumdrehen, 
mbfallende  Körper  aber  die  ihm  iqnewohnende  ostwärts  gehende 
ivindigkeit  beibehält  und  also  dem  unteren  Punkte  östlich  voraus- 
Fenier  liegt  in  der  Erklärung  der  Passatwinde  (s.  Art.  Wind) 
festatigang  der  Rotation  der  Erde  von  Westen  nach  Osten  und 
0  io  den  von  Foucault  in  Paris  zuerst  angestellten  Pendelver- 
t^woTüberdas  Nähere  im  Art.  Pendel.  E.  enthalten  ist.  Der  schönste 
is  fiör  die  Rotation  der  Erde  bleibt  indessen  wohl  der,  daas  sich  aus 
\  Annahme  so  ungezwungen  die  tägliche  Bewegung  der  Sterne  von 
Uacb  Westen  begreifen  lässt.  Denn  erscheint  es  nicht  widersinnig, 
£e  Millionen  Himmelskörper  bei  ihren  so  verschiedenen  und  bei  den 
)n  m  ungeheueren  Entfernungen  von  der  kleinen  Erde  sich  doch 
,(ffin)al  in  24  Standen  um  diese  als  ihr  Centrum  bewegen  sollen^ 
püDesvorCopernicus  annahm  ?  Noch  einleuchtender  wird  dies, 
p^m  sieht,  wie  ungezwungen  sich  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  etc. 
k  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  und  aus  der  Bewegung  derselben 
i^  Sonne  ableiten  lässt. 

VBter  der  Annahme   einer  Abplattung  =»  ^^^q  gi^bt  Muncke 
jarfe  Werthe  tlber  die  Grösse  der  Erde': 

Hal^esset  des  ApqaatorB  3271952         Toisen. 

ticfana  des  Aequators  20558280 

Halbe  Axe  3260643 

^  Grad  im  Aeqaator  57 106,334 

£iQ  Grad  eines  Meridians  anter  dem.  Aequator  56711,963 

/JA  Grad  desgl.  unter  45  ^  Breite  57007,000 

Gb  Grad  desgi.  unter  den  Polen  57304;  5 1 3 

'  ■<•  eiDes  H  eridian-Qaadranten  5  7006, 442 

^«e  eines  Meridians  5390, 668  Heilen. 

Liage  eines  Quadranten  1347,667       ,, 

^^ÄftVaet  man  15  geogr.  Meilen  auf  1  Grad  des  Aequators,  so  be- 
|P  der  Umfang  desselben  5400  geogr.  Meilen.  Die  Grade  in  den 
«^fefeisea  werden  immer  kleiner ,  je  näher  man  den  Polen  kommt, 
■Orade  der  Meridiane  hingegen  immer  grösser.     Dies  zeigt  folgende 

•»nnnenstellmig : 


»1 
11 

19 
11 
11 
11 
11 
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Breite. 

Geogr.  Meilen  auf  l  Grad 

im  Meridiane. 

in  den  Parallelk.ret<en. 

00 

14,8999 

15,0000 

10 

14,9044 

14,7736 

20 

14,9174 

14.1009 

30 

14,9373 
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40 

14,9617 
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45 

14,9748 

10,6243 

50 

14,9878 

9,6608 

60 

15,0125 

7,5188 

70 

15,0326 

5,1455 

80 

15,0457 

2,6132 

90 

15,0468 

0 

Der  Halbmesser  der  Aequators  würde  859,417,  der  Durc 
also  1718,884  geogr.  Meilen  betragen,  während  auf  die  bal 
deren  856,433  kommen.  Nach  Bessel  ist  der  Erdball 
20318900  Fuss. 

Die  Erde  bewegt  sich,  während  sie  von  Westen  nach  Osten  \ 
Axe  rotirt,  im  Räume  fortschreitend  —  gewissermafisen  UnkA 
walzend  —  in  einer  elliptischen  Bahn  um  die  Sonne ,  so  dass  t 
dem  Brennpunkte  steht.  Die  mittlere  Entfernung  der  Erde  r 
Sonne  ist  nach  den  neuesten  Ergebnissen  kleiner,  als  bisher 
nommen,  nämlich  nicht  20682000  Meilen,  sondern,  nur 
19642000  Meilen.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  anl 
Bahn  beträgt  also  etwa  S^\q  Meilen.  Die  Zeit  einer  wirklick 
drehüng  der  Erde  um  ihre  Axe,  d.  h.  die  Zeit  eines  Stemtages 
Stunden  56  Min.  4,093  See.,  während  die  Zeit  von  einer  mittlere 
mination  der  Sonne  zur  folgenden  oder  ein  Tag  zu  24  Stunden  p 
net  wird.  Die  Erde  macht  also  in  der  Zeit  eines  Jahres  eineUmdr 
mehr ,  als  wir  Tage  zählen.  Drehte  sich  die  Erde  bei  dersdbtv 
schreitungsrichtung  auf  der  Bahn  von  Osten  nach  Westen,  so  wiM 
selbe  in  einem  Jahre  eine  Umdrehung  weniger  machen ,  als  «ir 
zählen. 

Die  durch  die  Bahn  der  Erde  gelegte  Ebene  nennt  oia) 
Ekliptik.  Die  Erdaxe  steht  auf  der  Ekliptik  nicht  senkrechU  ^ 
weicht  um  23  <^  27'  von  der  senkrechten  Richtung  ab ,  ist  aber | 
constant,  sondern  schwankt  innerhalb  einer  Grenze  und  zwar  jetzt, 
lieh  um  ^^  ^  Secunde  abnehmend.  Die  Erdaxe  bleibt  während  det| 
zen  Umlaufs  der  Erde  um  die  Sonne  sich  selbst  parallel.  Hien^ 
klären  sich  die  verschiedenen  Jahreszeiten.  Die  Punkte,  io  wef 
die  in  den  Weltenraum  verlängerte  Erdaxe  das  Himmelagewdlbe  | 
nennt  man  die  W  e  1 1  p  o  1  e ,  die  Austrittspunkte  der  Erdaxe  aus  der, 
Oberfläche  die  E  r  d  p  o  1  e. 

Die  mittlere  Dichte  der  Erde,    d.  h.  das  Verhältniss  deJ 
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I  ded  Erdkdrpers  zn  dem  Gewichte  einer  gleichgrosseD  Wasser- 
Mrt^  ungefähr 5.  CaveDdish(1798)  fand  mittelst  der Dreh- 
19.  d.  Art.)  5,48;  Reich  in  Freiburg  (1837)  auf  demselben 
.44  :  ebenso (1842)  Baily  5,6747  mit  einem  wahrscheinlichen 
von  nicht  aber  0,0038;  Hutton  berechnete  aus  den  Beobach- 
ftnCavendish  5,32  und  E.  Schmidt  ebenso  5,52.  Hut  ton 
ik  e  1  y[n  e  suchten  die  Dichtigkeit  der  Erde  durch  die  Ablenkung 
durcli  den  Berg  Shehallien  in  Pertshire  zu  ermitteln  und 
itts  B«^obachtungen  in  den  Jahren  1774  bis  1776  unter  der  An- 
d»T  l>io}itigkeit  des  Berges  =  2,5  die  Dichtigkeit  4,481 ,  und 
W  einer  Annahme  =  3;  wofllr  Play  fair  und  Seymour 
IfoaüenT  Untersuchung  des  Berges  4,867  berechneten,  ein  Re- 
velches  sicli  nach  den  neuesten  Bestimmungen  des  Volumens  der 
4,71143  reducirt.  Carl  in  i  fand  aus  Messungen  des  ein- 
ISecandenpendels  auf  dem  Mont-Ccnis  und  den  Messungen,  welche 
Bordeaux  angestellt  hatte,  1824  die  Dichtigkeit  =  4,39, 
I8rhmidt  nach  seinen  Berechnungen  4,84  giebt.  Ebenso  hat 
)iich  I82f.  aus  Pendelbeobachtungen  in  den  Gruben  vonDolcoath 
ill  5,4  3  berechnet,  und  La  Place  schon  frtiher  durch  andere 
ligf  Ben^chnungen  4,761  erhalten.  Aus  allen  Resultaten  folgt, 
Innere  der  Erde  aus  anderen  schweren  Stoffen  bestehen  niuss 
oberste  Rinde. 
Erdrinde  kennen  wir  nur  bis  zu  einer  gegen  den  ganzen 
T  der  Erde  verschwindend  kleinen  Tiefe.  Die  grösste  r  e  1  a  - 
i>fe  —  d.  h.  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel,  während  man 
ibs o  1  u  t  e r  T i e f e  die  Tiefe  unter  der  Oberfläche  der  Erde  von 
ikte  versteht,  an  welchem  die  Arbeit  begonnen  ist,  —  dürfte  das 
?h  bei  Neu-Salzwerk  in  der  Nähe  von  Preussisch  Minden  sein  mit 
3  par.  Fnss,  bei  einer  absoluten  Tiefe  von  2094  V'.^  Fuss.  Die 
atisohiten  Tiefen  der  tiefsten  Arbeitender  Menschen  tiberschrciten 
Fuss  nicht  bedeutend  und  betragen  also  noch  nicht  '  n  Meile. 
:t  unfahrbare  Eselsschacht  zu  Kuttenberg  in  Böhmen  hat  wahr- 
lich die  grosste  absolute  Tiefe,  nämlich  3545  Fuss. 
jlDie  Dii'ke  der  Erdrinde  dtlrfte  höchstens  5  bis  6  Meilen  be- 
Noch  ehe  man  100  Fuss  tief  eindringt,  ist  jede  Spur  eines  Kin- 
der äusseren  Temperatur  verschwunden  und  es  findet  sich  eine 
wpilistrinde ,  sich  gleichbleibende  Temperatur.  Je  tiefer  man  eiu- 
desto  roehr  nimmt  die  Wärme  zu,  allerdings  in  den  verscliicdmcn 
jämnassni  in  verschiedenem  Verhältnisse.  Die  Tiefenzunalime. 
le  mit  einer  Temperaturzunahme  von  \^  C,  verbunden  ist,  hat  man 
fiefeu stufe  genannt,  und  im  Allgemeinen  kann  man  diese  mit 
:  Humboldt  zu  92  par.  Fuss  annehmen,  wiewohl  sie  an  mandieu 
pn.  z.  B.  bei  StaufTen  in  Wiirtemberg  In  einem  Bohrloche  nur  34  FuftS, 
ejren  \m  sächsischen  Erzgebirge  nach  Reich  J:?8'  o  Fuss  betv*A*xt» 

t*m*am,  HmaJmiirlerbaeb.  _  ^ 
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Legt  man  92  par.  Fubb  zu  Grunde,  so  würde  bereits  in  einer  Til 
ö'/s  geogr.  Meilen  eine  Hitze  von  I3OO®  C.  sein,  welche  au>ni 
ist  den  Granit  zu  schmelzen.  M  u  n  c k  e  nimmt  die  Tiefenstufe  z\ 
G.  Bischof  zu  97,5  par.  Fuss  an.  Für  die  Temperaturzunalfi 
der  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stimmen  femer  tiberein  die  T 
raturen  der  warmen  Quellen,  und  die  in  tiefen  Landseen  und  in  dei 
des  Meeres  gefundenen  Resultate.  Bei  Landseen  bat  man  srÜ; 
Tiefen  über  300  Fuss  im  Sommer  noch  gegen  5<^  C.  geftindeu. 
auch  im  Winter  das  bis  zum  Punkte  der  grössten  Dichtigkeit  abpr 
Wasser  (s.  Art.  Ausdehnung  derKörperdurch  dieWäi 
niedersinken  musste,  so  hätte  doch  im  Sommer  in  solchen  T\t4 
Temperatur  nicht  bis  über  diesen  Punkt  (4,108<>  C.)  sich  erbtitf 
nen,  wenn  nicht  noch  von  anders  woher  als  von  oben  eine  ^V 
mittheilung  stattgefunden  hätte.  Bei  dem  Meere  sollte  mu 
das  Meerwasser  keinen  Punkt  grösserer  Dichtigkeit  hat,  wie  da^ 
Wasser,  wenigstens  in  höheren  Breiten  in  der  Tiefe  eine  dem  Gr 
punkte  des  Meerwassers  entsprechende  Temperatur  von  —  4  '^ ' 
warten ;  die  Beobachtungen  ergeben  aber  eine  höhere  Temperata 
somit  wird  man  berechtigt  sein ,  auch  hieraus  auf  eine  von  dem  i 
herkommende  Wärme  zu  schliessen. 

Weisen  uns  die  eben  angeführten  Resultate  hin  auf  eine  im  Iiukt 
Erde  vorhandene  Wärmequelle ,  so  stellen  dies  die  V^ulkane  au8:»er 
Zweifel.  Das  Erdinnere  ist  feurigflüssig.  Die  ganze  Erde  muss  ia  < 
Zeitpunkte  in  einem  solchen  Zustande  sich  befunden  haben  nndhatc 
Abkühlung  im  Weltenraume  eine  feste  Rinde  erhalten.  Schcm  tl 
feste  Rinde  sich  bildete ,  war  die  Erde  in  Rotation ;  denn  schon  n 
Zeit  muss  sie  die  abgeplattete  Gestalt  erhalten  haben.  Und  seit  der 
Stellung  der  festen  Rinde  kann  die  Erdaxe  in  ihrer  Lage  keine  Wii 
rnng  erlitten  haben ;  denn  die  Abplattung  muss  stets  an  den  Endpim 
der  Erdaxe  eintreten.  Woher  die  Erde  ihre  Wärme  nrspnlng/icA  ff 
ten  habe ,  das  ist  ein  Gegenstand  der  geologischen  Speculatioo. 
physikalischer  Hinsicht  verdient  nur  noch  das  hier  Berflcksirte« 
was  Fourier  über  die  Wärmeabnahme  der  Erde  in  der  Jetxtxt't 
funden  hat.  Nach  dtniselben  schreitet  diese  Wäimeabnahme  i'N 
wärtig  so  langsam  fort,  dass  sie  in  30000  Jahren  noch  nicht  um 
Hälfte  der  mittleren  Warme  abnehmen  kann  und  die  Venninderunj:  ^^ 
seit  der  Schule  von  Alexandrien  bis  jetzt  noch  nicht  »  ^^^  Gw\  ^ 
trägt.  Dies  Resultat  hat  L  a  P 1  a  c  e  bestätigt.  Da  nämlich  ^^  ^^ 
men  eines  Körpers  durch  seine  Temperatur  bedingt  wird,  so  mM^  «1 
bei  der  Erde  eine  Tt-mperaUirveränderung  eine  Veränderung  de?  ^< 
mens  zur  Folge  haben.  Die  nothwendige  Folge  von  die><?r  * 
aber  wieder  eine  Veränderung  der  Axendrehung.  Nach  LaPl»^ 
Berechnung  würde  eine  Verminderung  der  mittleren  ErdwänDf 
1 "  C.  eine  Verminderung  der  Rotation  von  zwei  CentesimaL^ö« 
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Ken.  Es  ist  aber  bewiesen ,  dass  die  Erde  seit  H  i  p  p  a  r  c  h  (um 
r.  Chr.)  ihre  Rotation  noch  nicht  um  ^|ooSecunde  verändert 
also,  scliliesst  La  Place,  kann  sich  anch  nicht  das Voinmen,  also 
nicht  die  mittlere  Erdwänne  verändert  haben.  Diesen  Beweis 
(GaV'Lussac  noch  durch  andere  Belege,  her^nonjmen  ans  dem 
^  verschiedener  Cnltnrgewächse  in  einigen  Erdstrichen,  z.  B.  der 
fe^ilme  und  des  Weinstocks.  Da  nämlich  Palästina  schon  zn  Moses 
alHitteln  und  Tranben  hervorbrachte,  wozu  eine  mittlere  Temperatur 
21  bis  22  Grad  gehört,  und  heute  beide  anch  noch  da  gebaut  werden, , 
30D  sich  seit  3300  Jahren  das  Klima  von  Palästina  nicht  merklich 
itn  haben.  Die  nördliche  Grenze  des  Oelbanms  iUHt  heute  noch 
Lwosiezn  Strabo's  Zeit  war  etc. 

Im  die  Abkflhlnngszeit  der  Erde  einigermassen  festzustellen,  hat 
Mnhof  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Basaltkngeln  angestellt, 
e  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Erde  dieselbe  wie  bei  dem  Basalte, 
litte  dieselbe  zu  einer  Abnahme  von  288»  C.  bis  0,013  <>  C.  über 
reiDperatnr  des  Weltenranmes  353  Millionen  Jahre  nöthig  gehabt. 
ip  nahm  die  Zusammenziehung  der  ganzen  Erdmasse  beim  Erkal- 
K>  ^88  wie  beim  Glase  an  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  zu  einer 
i^me  um  1^  R.  344828  Jahre  erforderlich  sein  würden. 

Ueber  andere  physikalische  Verhältnisse  der  Erde  handeln  beson- 
JArtikel,  z.  B.  tlber  die  Temperatur  der  Atmosphäre  und  der  Erd- 
jkche  die  Art.  Erdwärme,  Isothermen  und  Klima,  flber 
rfeärnetiscben  Erscheinungen  Art.  Magnetismus  der  Erde. 

Erderschättenmg,  s.  Art.  Erdbeben. 

Erdferne,  Apogäum,  und  Erdnähe,  Perigäum,  heissen  der 
^6  BDd  der  nächste  Punkt,  in  welchem  der  Mond  auf  seiner  Bahn  um 
lEfde  sieh  befindet.  Dasselbe  gilt  anch  ausserdem  fttr  die  anderen  Him- 
)ik<>fper,  welche  der  Erde  merklich  näher  und  femer  zn  stehen  kom- 
L  also  für  die  Planeten. 

Erdfemrohr,  s.  Art.  Fernrohr. 

Erdkern,      1 
;   Erdkugel,    (  s.  Art.  Erde. 
'    Erdkruste,  \ 

Erdmagnetismus,  s.  Art.  Magnetismus  der  Erde. 
I    Erdnahe,  s.  Art.  Erdferne. 

Erdpole,  die  Endpunkte  der  Erdaxe. 

Erdrinde  oder  Erdkruste,  s.  Art.  Erde. 

Erischein  bedeutet  das  Leuchten  der  von  der  Sonne  beschienenen 
We,  sowie  der  M  o  n  d  s  c  h  e  i  n  das  Leuchten  des  von  der  Sonne  beschie- 
*«  Mondes.  Von  dem  Erdscheine  rührt  der  aschfarbige  Schimmer 
fci  nicht  von  der  Sonne  beschienenen,  der  Erde  zugekehrten  Tbeiles  des 
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Mondes  her,  wenn  dieser  der  Conjanetion  sehr  nahe  ist  und  nur  al 
schmale  Sichel  erscheint. 

Erdstrom  nennt  man  den  electrischen  Strom,  welcher  die  I 
der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  oder  genauer  senkrecht  a 
magnetischen  Meridian  umkreist  (vergl.  Art.  Electrodynami 

Erdthermometer  oder  Geothermometer  ist  ein  zur  E 
lung  der  Temperatur  in  grossen  Tiefen  der  £rde  bestimmtes  T 
meter.  Magnus  benutzte  hierzu  ein  wie  gewöhnlich  constmirtes  Tl 
meter  mit  ziemlich  grossem  Quecksilberbehälter,  so  dass  jedej 
gegen  ^/^Zoll  lang  war,  zog  es  oben  in  eine  haarfeine  seitlich 
Spitze  aus  und  liess  diese  offen.  Das  Instrument  wurde  mit 
anderen  Thermometer  übereinstimmend  getheilt,  und  vrenn  nui 
Experimente  einTheil  des  Quecksilbers  herausgeflossen  war,  so  li^ 
die  höchste  dabei  eingetretene  Temperatur  dadurch  bestimnaen,  d^ 
das  Instrument  mit  seinem  Normalthermometer  in  eine  Tem£ 
brachte,  bei  welcher  das  Quecksilber  die  Röhre  noch  nicht  ganz 
z.  B.  in  frisches  Brunnenwasser.  Kennt  man  die  Temperatur,  b^ 
eher  das  Instrument  gerade  bis  zur  Spitze  gefäUt  ist,  z.  B.  i  ®,  ui^ 
die  höchste  Temperatur,  welche  ein  Ausfliessen  bewirkte,  jr^  s^\ 
dann  das  Quecksilber  in  dem  Instrumente  gerade  soviel  Grade  m 
als  es  dort  über  t  gestanden  hätte.  Diese  Differenz  giebt  die  i 
zeitige  Beobachtung  beider  Thermometer,    und  ist  dieselbe  d^, 

Erdtrombe  oder  Sandhose  ist  eine  mit  Sand  oder  anderes 
Erdtheilen  gefüllte  Wettersäule.     Vergl.  Art.  Wasserhose. 

Erdwärme.  In  dem  Artikel  Erde  ist  bei  der  Ermittelung  der  I 
der  Erdrinde  angegeben,  dass  jede  Spur  eines  Einflusses  der  äusserenJ 
peratur  verschwindet ,  wenn  man  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eind 
und  dass  dann  die  Temperatur  bei  immer  grösserem  Eindringen  id 
gemeinen  mit  je  92  par.  Fuss  um  1<^  C.  steigt.  Es  ergiebt  sieb  m 
und  aus  den  dort  angeftlhrten  Thatsachen,  dass  die  Erde  eine  ini 
Wärme  besitzt.  Die  Artikel  Meer  und  Quelle  enthalten  noch  cid 
ebenfalls  dafür  Sprechende.  —  Ueber  die  Temperatur  der  obersten 
schichten  oder  des  Bodens  stellt  sich  zunächst  heraus ,  dass  die  Tti 
ratur  der  Oberfläche  selbst  nach  dem  Absorptions-  und  Emission 
mögen  derselben  für  die  Wärmestrahlen  sehr  verschieden  ist.  h 
afrikanischen  Sandwdsten  hat  man  sogar  50  bis  60  <^  G.  beoi^ad 
während  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden,  da  die  Sonnenstrahlen  nidii 
gehemmt  darauf  einwirken  können,  auch  die  Pflanzen  selbst  Wärme 
brauchen ,  eine  viel  niedrigere  Temperatur  zeigt.  —  In  den  Schi^ 
unter  der  Oberfläche  der  Erde  werden  die  in  der  Luft  sich  ^1 
machenden  Temperaturschwankungen  um  so  geringer,  je  tiefer  maD 
dringt.  In  Deutschland  verschwinden  die  täglichen  Schwanknopn 
reits  bei  einer  Tiefe  von  noch  nicht  3  Fuss ,  die  monatlichen  voa  '> 
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ihrfir^eo  von  70  bis  80  Fuss.     Auf  das  Letztere  bat  namentlich 

eitnngsfalbigkeit  des  Bodens  Einflnss ;  denn  im  Trapp  verschwinden 
ciiwankongeD  bei  58,  im  Sandsteine  bei  97  Fnss  Tiefe.  In  der 
CD  Zone  ist  die  Temperatur  schon  bei  Vj^  bis  2  Fnss  constant.  In 
blten  Zonen  ist  der  Boden  stets  gefroren,  wenn  die  mittlere  Jahres- 
jesixar  unter  dem  Gefrierpunkte  liegt,  z.  B.  in  Jakutsk ,  wo  man  in 
f  Tiefe  von  358  Fuss  noch  —  0,6  <>  C.  gefunden  hat.  üeber  die 
fenlar  der  Atmosphäre  vergl.  Art.  Isothermen,  ausserdem  auch 
.Elima. 

Erdwinde,  s.  Art.  Göpel. 

Ei&hran^  bedeutet  das  Zusammenfassen  des  Bedingenden  nndBe- 
[tefi  bei  einer  Naturerscheinung,  so  dass  Beides  als  zusammengehörig 
^rochen  wird ,  wie  es  sich  durch  Beobachtung  herausgestellt  hat. 
|L  Art  Beobachten. 

ErgftninngBfarben,  s.  Art.  Complementärfarben. 

Ergansnngfignren,  Faraday's,  s.  Art.  Klangfignren 
Ende. 

ErhebnnMcircns, )       ,      tt    ,  i 

Erhebnngakegel,  |  8.  Art.  Vulkan. 

Erhebnnc^krater,  s.  Art.  Krater. 

Irieaaon'sche  Maachine,  s.  Art.  CalorischeMaschine. 
!  Eriometer  ist  der  Name  eines  von  ThomasYoung  angegebe- 
k.  aber  wenig  beachteten  Instrumentes  zur  Messuhg  der  Feinheit  der 
|ifc  and  anderer  feiner  Substanzen. 
Erkalten  oder  £rkaltung,  s.  Art.  Abkühlung. 
Erleuchtet  nennen  wir  einen  Körper,  der  das  von  ihm  ausgehende 
^  erst  von  andersher  erhalten  hat  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die 
teere  oder  geringere  Intensität  des  nun  von  ihm  ausgehenden  Lichtes. 

Erleuchtung  bezeichnet  die  mehr  oder  minder  starke  Aussendung 
i Lichtes  von  einem  beleuchteten  Körper  (vergl.  Art.  Beleuchtet 
idErleuchtet).  Die  Messung  der  Lichtintensität  ist  Sache  der 
^oiometrie  (s.  d.  Art.). 

Erreger,  electrischer,  s.  Art.  Electromotoren. 

Erscheinung,  s.  Art.  Naturerscheinung. 

Erschütterung,  electrische,  s.Art.  Flasche,  electrische. 

Ersehatterong  der  Erde,  s.  Art.  Brdbeben. 

Eise,  8.  Art.  Schornstein  und  Heizung. 

Euena,  s.  Art.  Quintessenz. 

Etesien  oder  etesische  Winde  nannten  die  Alten  die  in  den 
'•ßchjedenen  Jahreszeiten  beständigen  Winde  des  Mittelmoeres.  Es 
^  dies  nichts  als  Mnssons  (vergl.  Art.  Wind  und  Musson),  näm- 
«fi  der  nach  dem  Sommersolstitium  über  das  Mittelmeer  einbrechende 
fcrdwind. 

v.Etünghausen's Maschine  ist  eine  Inductionsmaschine  (s.  d.  Art.). 


^^^^iciiier  und  von  B u n 8 e n  v« 

Bestimmung  des  Sauerstoffgebaltes  in  der  i 
Volta  atmosphärische  Luft  in  die  gradnirte 
Wasserstoff  hinzu,  welches  grösser  war,  aU 
Luft  vorhandenen  Sauerstoffs  voraussicbtliel 
dete  nun  das  Gasgemenge  —  ähnlich  wie  b 
durch  den  electrischen  Funken.     Die  Sauei 
dritten  Theil  der  Vermindening  des  Gesam 
Volumen  Sauerstoffgas  und  zwei  Volumen  Wa 
8(*r  verbunden  haben.     Es  versteht  sich  von 
l'emperatur  und  des  Barometerstandes  die 
ausgeHlhrt  werden  müssen.     Im  Allgemeinen 
Luft  i/s  an  Sauerstoffgas.     B  u  n  s  e  n ,  dessi 
geführte  Messungen  nur  um  höchstens  3,  loo  ^ 
8(;hieden  ausfielen,  hat  bei  Versuchen  an  10  ^ 
Gehalt  an  Sauerstoff  in  der  Luft  gefunden , 
20,973  Procent  schwankte. 

Euphon  nannte  0  h  1  a  d  n  i  ein  musikali« 
1  hem  es  sich  im  Wesentlichen  darum  handelte. 
Stäbe  mit  nassen  Fingern  nach  der  Richtun 
hervorzubringen.  Das  Instrument  war  sehr  i 
hat  indessen  mit  demselben  Reisen  gemacht  u 
Eupyrion,  guter  Feuermacher, 
Schwefelhölzer  in  Vorschlag  gebracht,  welche 
hunderts  zum  Feueranmachen  i«  ^^* 
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Röhrt  beiast  ein  Kanal,  welcher  aus  derMunühöh 
des  OlireB  fDhit  (vergl.  Art.  Ohr). 
und  ▼vltormuft  hms  bei  den  Alten  der  Südostwind. 
I,  ••  Art.  Loftpnmpe. 
s.  Art  Bxmntliren. 
mtioa,  Abdampfong, I       .       ^,  , 
irai,  abdampfen,      (  8.  Art.  Abdampfung. 

i0tar,    VerdanstnngsmeBser,    s.   Art.   Atmo 

oder  evacairen  beseichnet  das  Aaspumpen  derLni 
Beeqiienteii  emor  Luftpumpe. 

ttrie  oder  exeentriscbe  Scheibe  ist  eine  kreisftirmig 

welche  ihren  Drehpunkt  nicht  in  dem  Centrum  hat,  so  dass  \h 

der  grössere  Theil  der  Scheibe  in  alle  Lagen  am  de 

kommt  und  i.  B.  eine  Stange,  welche  an  einem  um  die  Per 

Scheibe  gelegten  Ringe  befestigt  ist ,   bei  der  Drehung  de 

hin-  und  hergehende  Bewegung  erhalt ,   als  ob  sie  an  dei 

meiner  Kurbel  drehbar  befestigt  wäre.     Man  benutzt  das  Exeei 

bei  der  DarapAnaschine,  um  die  Welle  nicht  durch  Anbrii 

Doppelknrbel  in  schwicben,  x.  B.  bei  der  Steuerung  (s.  Ar 

rmng),  femer  bei  feinen  Waagen  zur  Arretirung  des  Waagi 


LV  bedeutet  das  gewöhnliche  Mass  überschreitend,    z.  l 
Kälte  oder  Hitze.     Vergl.  Art.  Heiterkeit  und  Klima. 

ktor  nennt  man  den  metallischen  Schliessuugsbogen ,    durc 
man  zwei  galvanische  Platten  bei  armirten  Muskeln  oder  Nerve 
(vergl.  Armatur),  z.  B.  die  Handhaben  mit  denSchraubei 
lei  Inductionsapparaten. 

ition  bezeichnet  eine  Gasansströmung. 

Lustor,  s.  Art.  Ventilator. 

Lose  oder  Endosmose  bezeichnet  eine  eigenthümliche,  ai 

ütat  sich  gründende  Erscheinung,  deren  Wesentliches  darin  h 

dass  animalische  und  vegetabilische  Häute.  el)enso  manche  vorzug 

poröse  unorganische  Körper,  z.B.  gebrannter,  aber  nicht  glasirt« 

f,  Tcfschiedenen  FlOssigkeiten  den  Durchgang  nicht  mit  dersclbi 

»t  gestatten.     Trennt  man  Kupfervitriollösung  und  Wassc 

(erlOsuDg  und  Wasser,  oder  Weingeist  und  Wasser,  oder  Oliven 

itinöl,  oder  Olivenöl  und  Lavendelöl  durch  eine  aufgcweich 

VOD  einander,    so  geht  der  zweite  Körper  leichter  durch ,  als  d 

Der  Versuch  lAsst  sich  am  leichtesten  in  der  Weise  ansti^lk 

man    das  Rohr  von  einer  Pipette  absprengt,    die  weite  IMpettc 

lg  mit  einer  Blase  straff  flberbindet,  die  eine  Flüssigkeit  eingie« 

im  das  andere  finde  durch  einen  Korkpfropfen  luftdicht  verschlies 

n   wekhcD    eiii  )Mffgere0  Olaarobr  luftdicht  bis  in  die  Fltts&'igV 
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reicht.  Diesen  Apparat  bäogt  man  dureh  drei  angebmchte  II 
ein  mit  der  zweiten  FiüBsigkeit  geitüitee  Bierglas.  Lie^n  jui 
die  Niveaus  beider  Flüssigkeiten  in  derselben  Horizontalen,  ao  i 
ein  ungleicher  Stand  ein,  bis  nach  mehreren  Tagen  die  FlOasi^ 
beiden  Seiten  der  Blase  von  gleicher  Beschaffenheit  ist.  Eis  fi 
zwei  Ströme  vorhanden,  ein  stärkerer  ond  ein  schwächerer.  D  u  1 1 
nannte  den  stärkeren  Strom  bei  lebenden  Zellgeweben,  wenn 
zur  Zelle  hineinging,  Endosmose,  d.  h.  Antrieb  nach  Inue 
ExosmQse,d.  h.  Antrieb  nach  Aussen ,  wenn  er  aus  der  Z^ 
ausging.  Da  sich  die  Erscheinung  auch  bei  unorganischen  ;i 
wänden  zeigt,  so  ist  diese  nur  auf  die  Zelle  bezogene  Bezeichnong 
Gebrauch  gekommen  und  man  bezeichnet  überhaupt  den  Uebe 
des  stärkeren  Stromes  mit  E  n  d  o  s  m  o  s  e. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  ist  noch  nicht  nach  allen 
hin  genügend  gelungen.  Soviel  stellt  sich  heraus,  dass  sowohl  öu 
des  porösen  Körpers,  als  die  der  Flüssigkeit  in  jedem  einzelnen  f 
Betracht  zu  ziehen  sind.    Die  erste  Beobachtung  der  Endosmose  i 

1811  Parrot  an  Wasser  und  Alkohol  gemacht  zu  haben:    iJim 

1812  M.  W.  Fischer  mit  Wasser  und  Knpfervitriollösnng.    M  a 
erweiterte  diese  Beobachtungen  1827.     Dutrochet  scheint  I  8: 
dieselbe  Erscheinung  aufmerksam  geworden  zu  sein ,    ohne  von 
Vorgängern  gewusst  zu  haben. 

Die  Endosmose  der  Gase  bezeichnet  man  wohl  Vorzugs wH 
Diffusion;  es  ist  aber  wohl  die  Diffusion  das  Allgemeine  un 
Endosmose  nur  ein  specieller  Fall.     Vergl.  Art.  Diffusion. 

Selbst  bei  ein  und  derselben  Flüssigkeit  zeigt  sich  eine  Endoä 
unter  Einwirkung  des  electrischen  Stromes,  also  eine  Electroeni 
mose.  Bei  Anwendung  von  Wasser  tritt  ein  Steigen  auf  Seite« 
Kathode  (s.  d.  Art.)  und  ein  Sinken  auf  Selten  der  Anode  ein. 
Weingeist  ist  die  Erscheinung  noch  stärker  als  bei  Wasser,  bei  J 
lösungen  hingegen  schwächer.  Wiedemann  hat  gefunden,  dass i 
bei  die  von  der  Anode  zur  Kathode  tibergefflhrte  Flflssigkeit  der  St 
stärke  proportinal  und  um  so  bedeutender  i&t,  je  geringer  die  eleotri 
Leitungsfähigkeit  der  FItlssigkeit  ist 

Besser  dürfte  es  sein  statt  Endosmose  und  Exosraose  die  Bezt 
nung  Di  Osmose  einzufahren,  wodurch  überhaupt  ein  Antrieb  ; 
Durcligrehen  bezeichnet  wiixl ,  ohne  dass  dabei  die  Richtung  in  Betn 
kommt. 

Expansibel  bedeutet  Expansibilität  besitzend  (s.  Art.  A i 
dehnsamkeit). 

Expansibilien  sind  die  lurtförmigen  Körper ,  weil  sie  den  ibi 
dargebotenen  Raum  stets  vollständig  erfüllen  (vergl.  Art.  Aggregat 
formen  und  Art.  Elasticität). 
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AmftdehnsamkeJt,  s.  Art  Ansdehnsam- 
K  nieht  n  venredwdii  mit  Ausdehnbarkeit  oder  Extenubilität 
.). 

Muuioii«  AasdehnuDg,  ist  die  der  Expansibilität  gemAsse 
»*  Anidehnapg  Inftförmiger  Kdrper.  Es  ist  dieselbe  abh&ogig 
ledewnaligen  Temperatur  und  dem  Drucke,  unter  welchem  der 
efat.  Wegen  des  Einflusses  der  Wärme  vergl.  Art.  Ausd eh- 
er Körper  durch  die  Wftrme.  C.  Ueber  das  Verhalten 
tnenteo  und  eoercibeln  Luftarten  hierbei  vergl.  Art.  Dampf 
Handelt  es  sich  darum,  die  Grdsse  des  Volumens  einer  per- 
Luftart  unter  einem  bestimmten  Drucke  und  bei  einer  bestimm- 
eratiir  zu  ermitteln,  wenn  das  Volumen  derselben  bei  einem  be- 
hucke  und  einer  bekannten  Temperatur  gegeben  ist ,  so  legt 
U^emeinen  den  Ausdehnuugscoefficienteu  der  atmosphärischen 
3365  f^  1<^  C.  zu  Grunde  und  erhält  mit  Benutzung  des 
e  *  sehen  Gesetzes  dann 

_  rrP      1  +  0,00865^ 
^'  ~     p      '   1  +  0,00365~r 

^^rnachlässigung  der  höheren  Potenzen : 

r,  =  — --     [1  +  0,00365  {l  —  7')], 

:is  bei  der  Temperatur  T  und  unter  dem  Drucke  P  gegebene 
und  Tf   das  bei  der  Temperatur  t  und  unter  dem  Drucke  p  ge- 

i^trutr  der  Stärke  des  Dnickes.  welcher  bei  der  Expansion  sich 
mcht,  vergl.  Art.  Gas. 

pansions  -  Bampfmasohinen  nennt  man  diejenigen  Dampf- 
u.  bei  welchen  das  Eintreten  des  Dampfes  oberhalb  oder  unter- 
I  Kolbens  (s.  Art.  Dampfmaschine)  nicht  während  des 
wolbengan^es ,  von  einem  Ende  des  Cylinders  bis  zum  andern, 
t,  sondern  bei  denen  schon,  ehe  der  Kolben  das  Ende  seines 
rreicht  hat,  das  Ventil  abgesperrt  wird ,  so  dass  der  alsdann  im 

bf-tindliche  Dampf  nur  vermöge  der  ihm  beiwohnenden  Expan- 
den  Kolben  noch  vorwärts  treibt.  Lässt  man  den  Dampf  in 
nder  einströmen ,    bis  der  Kolben  am  Ende  seines  Weges  an- 

wo  er  nun  umkehren  soll ,  so  würde  die  Bewegung  bis  dahin 
L'hlennigte  sein  und  der  Kolben  niüsste ,  falls  kein  Sclvwungrad 
ht  wäre,  heftige  Stösse  ausüben  :  lässt  man  hingegen  den  Dampf 
nsion  wirken,  d.  h.  sperrt  man  ilin  schon  vorher  ab,  wenn  z.  B. 
•en  erst  die  Hälfte  oder  ein  Drittel  seines  Weges  zurückgelegt 

wird  der  Kolben  sich  wegen  der  Reibung  an  der  Cylinderwand 

immermehr  yermindeniüer  Geschwindigkeit  dem  Oy linderende 
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nähern  und  ohne  zu  stossen  daselbst  anlangen.  Um  diese  Aba^ 
ZQ  erzielen,  muss  der  Ganal,  welcher  den  Dampf  in  den  Cylinder 
fiHher  geschlossen  werden ,  als  es  bei  der  allgemeinen  Beschreiba 
Vorganges  in  der  Dampfmaschine  im  Art.  Dampfmaschinf* 
geben  ist.  Die  hierzu  nöthigen  Einrichtungen  sind  je  nach  der  soi 
Construction  der  Dampfmaschine  verschieden,  und  verweisen  wir  1 
des  Nähern  auf  die  im  Art.  Dampfkessel  angeföhrte  Sehrif 
Dampfmaschine  etc.,  namentlich  auf  die  einfach  wirkende  (i4 
maschine  8.  110,  die  doppeltwirkende  Dampfmaschine  mit  Conda 
und  Expansion  S.  1 34  und  namentlich  auf  die  doppeltwirkende  I 
maschine  ohne  Condensation  mit  Expansion  S.  147  ff.,  iod^ 
dieser  Stelle  die  feste  und  die  variable  Expansion  nä) 
läutert  sind. 

Expansionsezcentric  heisst  das  Excentric  (s.  d.  Art.),  mit 
Hilfe  die  Stellung  der  Ventile  bei  den  mit  Expansion  wirkenden!] 
mascbinen  (s.  Art.  Expansions-Dampfmaschine)  zul 
gebracht  wird.  Es  ist  hier  die  Excentricscheibe  nicht  kreisrun*!] 
dem,  um  die  erforderlichen  Si)rünge  der  Ventile  zu  veranlassen,  a^ 
Bogenstöcken  gebildet,  die  auf  geeignete  Weise  durch  Curven  vert 
sind,  so  dass  eine  unrunde  Scheibe  entsteht. 

Expansivkraft,  Abstossungskraft,  s.  Art.  Aggre^ 
formen.  | 

Ezpansivkraft,  specifische,  s.  Art.  Gas.  ' 

I 

•Experiment,  Versuch,  ist  ein  Verfahren,  durch  welches  a^ 
lieh  eine  Naturerscheinung  herbeigeführt  werden  soll.  Das  ExH 
tiren  ist  besonders  wichtig  für  das  Auffinden  der  Bestimmungsj 
einer  Naturerscheinung,  weil  durch  Abändern  der  Verhältnisse 
Wesentliche  und  Unwesentliche  sich  um  so  leichter  herausstellt, 
halb  hat  man  wohl  auch  ein  Experiment  eine  Frage  an  die  XaQ 
mmnt.     Vergl.  Art.  Beobachten. 

Explosion  ist  eine  heftige,  mit  gewaltigen  Nebenersckein« 
verbundene  Detonation.  Vergl.  Art.  Detonation  und  Kt'S 
explosion. 

Extensibilität,  s.  Art.  Ausdehnbarkeit. 
Extinction  des  Quecksilbers,  s. Ai*t.  Quecksilber. 
ExtinctionscoeMcient,  s.  Art.  L  i  c  h  t  s  c  h  w  ä  c  h  u  n  g  s  c  o  e 
c  i  e  u  t  oder  Absorption.  B. 

Extractionspresse  ist  eine  Presse ,    durch  welche  mittelst  \ 
Flüssigkeit  in  gewissen  Körpern  enthaltene  Stoffe  ausgezogen  ^«-i 
z.  B.  Kaffeeextract  hergestellt  wird.     Es  gehört  dahin  dieRe»! 
oder  hydrostatische  Presse  (s.  Art.  Presse). 
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Falurenheit^sche  Scala  nennt  man  die  namentlich  in  Eb| 
bränchliche  Thermometereintheilung,  bei  welcher  am  Eiaschmelzp) 
und  am  Siedepunkte  des  Wassers  212  steht.  Vergl.  Art.  TL 
meter. 

Fahrräder  oder  Tragräder  nennt  man  bei  den  L.ooomoi 
kleineren  Räder,  welche  nicht,  wie  die  Treibräder,  darcfadie 
Stange  bewegt  werden. 

Fall  der  Körper.   Jeder  Körper  besitzt  Schwerkraft,  d.  fa. 
nicht  nur  als  Ganzes,    sondern  auch  in  jedem  Masseot  hei  leben 
streben ,    sich  in  gerader  Linie  nach  dem  Mittelpunkte  der  £rc]< 
bewegen.    Wird  ein  Körper  nicht  verhindert,  diesem  Bestreben  zji\ 
was  dadurch  geschehen  könnte ,    dass  er  auf  einer  Unterlag  nl 
irgendwo  aufgehängt  ist ,    so  bewegt  er  sich  und  sucht  wenigste 
Mittelpunkte  der  Erde  möglichst  nahe  zu  kommen.    Diese   Be 
nennt  man  das  Fallen  oder  den  Fall  der  Körper.     Ist  es  dem  fa| 
Körper  gestattet,  in  gerader  Linie  auf  den  Mittelpunkt  der  firde  i 
zu  bewegen,    also  in  der  Falllinie  (s.  d.  Art)  zu  fallen,    so  nea 
den  Fall  frei;  wird  er  aber  durch  irgendwelche  Mittel  gezwun^ei 
Fallen  von  der  Falilinle  abzuweichen ,  so  sagt  man,  es  finde  ein 
oder  ein  Fall  auf  vorgeschriebenem  Wege  statt. 

A.  FreierFall.  Da  —  wie  die  Erfahrung  lehrt  —  die  S 
kraft  continuirlich  wirkt ,  so  wird  ein  sich  selbst  fiberiassener  1 
—  abgesehen  von  allen  Hindernissen,  die  seiner  Bewegang  ent 
stehen  könnten  —  eine  beschleunigte  oder  verzögerte  Bewegung  i 
men ,  je  nachdem  seine  Bewegungsrichtung  mit  derjenigen  der  $< 
kraft  übereinstimmt  oder  ihr  entgegengesetzt  ist.  An  demse/öei 
können  wir  in  nicht  zu  bedeutend  verschiedenen  Höhen  die  Schwel 
als  von  gleicher  Stärke  annehmen ;  ausserdem  wissen  wir ,  dass  i\ 
abhängig  von  der  Masse  eines  Körpers  ist  und  jedem  MassenthH 
mit  derselben  Stärke  beiwohnt  (vergl.  Art.  Schwerkraft);  fl 
erhalten  wir  hier  folgende  Erscheinungen : 

1)  Ist  ein  Körper  noch  nicht  Id  Bewegung  und  wird  er  der  Einwir 
der  Schwerkraft  überlassen ,  so  f^Ilt  er  vertical  nach  den  im  Art. 
w  e  g  u  n  g  s  1  e  h  r  e.  IL  angegebenen  Gesetzen  der  gleichförmig  bes«* 
nigten  Bewegung. 

2)  Hat  ein  Körper  bereits  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
Schwerkraft  ungehindert  auf  ihn  zu  wirken  beginnt  —  etwa  durch  ^ 
Stoßs  —  eine  gewisse  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  der  Sch^ 
kraft ,  so  gelten  die  im  Art.  Bewegungslehre.  II.  10  aufp-^ 
ten  Gesetze. 

3)  Hat  ein  Körper  ebenso  bereits  eine  gewisse  GesehwiDdigl 
entgegengesetzt  der  Richtung  der  Schwerkraft ,  so  wird  die  Bewegt 
eine  gleichförmig  verzögerte  nach  den  im  Art.  Bewegungslehre.) 
angegebenen  Gesetzen. 
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m  ^e  hier  anter  yerschiedenen  Bedingungen  eintretenden  Erfolge 

li^'mnien  zu  können ,  ist  es  nothwendig ,  die  Acceleration  (s.  d. 

—  im  Mittel  31^/4  preuss.  Fnss  —  zu  ermitteln,  die  man  alige- 

nit  g  bezeichnet.      Hierzu   bietet  die  im  Art.  Bewegnngs- 

2S 
tu.  6  gefundene  Formel  y  ==    7^    ^en  erforderlichen  Anhalt. 

:ioli  und  Grimaldi  machten  derartige  Fallversuche  auf  dem 
m degli  ^sinellt  In  Bo\ogn&,  Benzenberg  1801  und  1802, 
l^s  eigentlich  in  der  Absicht  die  Rotation  der  Erde  (s.  Art. 
* !  nachzuweisen,  in  dem  Michaelisthurme  zu  Hamburg  und  Reich 
in  anem  Schachte  bei  Freiberg  in  Sachsen.  Ausserdem  kann 
lat  man  die  Bewegung  auf  der  schiefen  Ebene  zur  Bestimmuug  der 
fnition  durch  die  Schwerkraft  beim  Falle  benutzt ,  denn  ist  die 
*rttion  auf  der  schiefen  Ebene  g, ,   so  ergiebt  sich  (Art.  Ebene, 

ti  g  t  e)  g,  =  gsina  und  also,  wenn  man  g,  ermittelt  hat,  g=  -\—. 

%  Weg  bat  namentlich  Galilei  eingeschlagen.    Femer  kann  man 

fd\e  Atwood'sche  Fallmaschine  (s.  Art.  Fallmaschine) 
ond  am  genausten  mittelst  des  Pendels  (s.  Art.  Pendel).     Der 
Werth  für  den  Weg  in  der  ersten  Secunde  beim  freien  Falle  ist : 
Meter  =  15,09176  par.  Fuss  =  1 6,08596  engll  F.  =  15,515 
F.  =  15,625  preuss.  F.,   also  g  =  9,81  Meter  =  30,18352 
=  32,17192  engl.F.  =  31,03  wienerF.  =  31,25 preuss. F. 
'lern  Aequator  ist  g  ungefähr  um  ^/^o©  kleiner  als  am  Pole.  Ueber- 
JSl  in  der  Breite  /?,  wenn  </„  die  Acceleration  unter  dem  Aequator 
Ket^  die  Acceleration  durch  die  Schwerkraft 

'  9ß  =  9a0^  +  0,0051974  sin^  ß). 

I Werth  von  g^  ist  30,1054  par.  F. 

^)  Da  die  Grösse  der  bewegenden  Kraft  eines  Körpera  mit  der 
Windigkeit  wächst  (s.  Art«  Kraft  u.  Bewegungsgrösse), 
^bt  die  bewegende  Kraft  eines  fallenden  Köri>er8  (seine  Gewalt)  im 
tältoisse  mit  den  erlangten  Endgeschwindigkeiten  oder  (s.  Art.  B  e  - 
^röngslehre.  IL  5)  mit  den  Quadratwurzeln  der  durclifallenen 
"^fl-  Fallen  zwei  schwere  Massen  von  verschiedenen  Hohen  und  ver- 
^^  «ith  die  Endgeschwindigkeiten  umgekehrt  wie  die  Massen,  so  sind 
^ich  die  bewegenden  Kräfte  gleich. 

^  %  Gesetze  des  freien  Falles  haben  durch  Galilei  ihre  Begrün- 
^?  erhalten.  Dass  dieselben  auf  den  Fall  in  der  Luft  nicht  ohne 
%^t^  Anwendung  finden  können ,    versteht  sich  wegen  des  Wider- 

'■^fe,  welchen  die  Luft  entgegensetzt,  von  selbst;    aber  ebenso  be- 

*^%&Q  dieselben  die  Fallversuche  im  leeren  Räume. 
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B.   Fall  aaf  vorgeschriebenem  Wege. 

1)  Fall  auf  der  schiefen  Ebene,  8.  Art.  £bei 
neigte.   A. 

2)  Fall  in  einem  Kreisbogen,  s.  Art.  Pendel. 

3)  Fall  in  der  Cycloide  (s.  d.  Art.).  Wegen  de 
thtlmlichkeiteu,  welche  sich  beim  Falle  eines  maferielJen  Pankte^ 
solchen  Linie  ergeben  haben,  enthält  das  Wesentlichste  Art.  C  y  c  1 
pendel  und  Pendel.  D. 

Fallgesetze  nennt  man  die  beim  freien  Falle  nnd  beim  1 
vorgeschriebenem  Wege  geltenden  Gesetze  (vergl.  Art.  Fall). 

Falllinie  nennt  man  eine  verticale  Linie,  welche  durch  deni 
punkt  eines  Körpers  geht.  Der  Weg  eines  fallenden  Körpers 
der  Falllinie,  nnd  soll  ein  Körper  nicht  fallen,  so  mass  die  Fallj 
einen  mit  dem  Körper  in  fester  Verbindung  stehenden  Pnnkt  trei 
in  die  Fläche ,  welche  man  durch  geradlinige  Verbindung  der  imi 
ten  oder  zur  Aufhängung  des  Körpers  benutzten  Punkte  erhält. 

Fallmaschine  nennt  man  eine  Maschine  zur  Prfifung  der 
setze  innerhalb  eines  kleinen  Raumes.  Soli  das  Fallen  eines«  I 
während  nur  weniger  Secunden  direct  geprüft  werden ,  so  gehön 
hierzu  eine  nicht  unbedeutende  Höhe,  da  der  Körper  in  der  ersten  S 
bereits  durch  mehr  denn  15  Fuss  fallt,  in  den  beiden  ersten  Sei 
durch  mehr  als  60  Fuss  etc.  Deshalb  bediente  sich  Galilei  | 
der  schiefen  Ebene,  weil  auf  dieser  die  Acceleration  g^tioger  ist 
sehr  geeignete  Maschine  ist  von  A  t  w  o  o  d  construirt.  Dieselbe  l 
in  ihrer  einfachsten  Gestalt  aus  einer  Rolle,  über  welche  eine  witi 
gewichten  beschwerte  Schnur  geht.  Ist  die  Maschine  vorzü|?iic 
arbeitet,  d.  h.  geht  die  Axe  der  Rolle  genau  durch  den  Schwerpimki 
selben,  läuft  dieselbe  auf  FrictionsroUeu ,  um  die  Reibung  m(^ 
gering  zu  machen ,  und  steht  tiberdies  ein  genaues  Secundenpes<4 
Gebote,  so  lässt  sich  für  gegebene  Gewichte,  ,von  denen  jedes  =  / 
mag ,  und  ein  kleines  üebergewicht  p  auf  dem  einen  der  Fallraui^ 
an  der  Maschine  während  der  ersten  Secunde  berechnen ,  wenn  /& 
Beobachtungsort  g  (die  Acceleration  beim  freien  Falle ,  s.  Art.  F 
bekannt  ist.     Man  erhält  dann 

Ebenso  lässt  sich  das  Üebergewicht  p  bestimmen ,  wenn  man  einen 
wissen  Fallraum  ^j^y  in  der  ersten  Secunde  an  der  Maschine  häbeo  f 
nämlich 

2Py 
p  =  . 

9—r 

besonders  hervorzuheben  ist  indessen ,  dass  sich  mittelst  der  Maschi 
auch  die  Acceleration  beim  freien  Falle  ermitteln  lässt,  indem  sich  ergv 


Faümtirtiine.  3O3 

V 
io  genaue  Fallmaachine  zn  Gebote  steht,  kann  man  wenigstens 

etze  prüfen.     Das  Gestell,  welches  die  Rolle  trftgt,  jst  6  bis 

:h  und  hat  an  der  Seite,  aof  welcher  das  Gewicht  filUt,  einen 

A  Maasstab.     Legt  man  nun   Aber   die  Rolle   einen  feinen 

a .  an  dessen  beiden  Enden  genau  gleiche  Gewichte  hängen, 

a  dem  einen  Gewichte  noch  ein  kleines  Uebergewicht  hinzu ; 

Qt  dies  Gewicht  das  Uebergewicht  und  füllt,   aber,   da  es 

\  das  andere  (Sewicht  in  die  Hdhe  ziehen  mnss,  mit  nm  so 

Aceeleration ,  je  kidner  das  die  Bewegung  veranlassende 

cht  im  Verfalltniss  zn  der  Summe  der  beiden  Gewichte  ist 

!i  eintretende  Bewegung  mnss  eine  gleichförmig  beschleunigte 

dieselbe  Kraft,  nimlich  das  Uebergewicht,  zur  Bewegung  con- 

antreibt.     Befestigt  man  nun  an  dem  Massstabe  eine  Platte 

die  Zeittheile,  welche  bis  zum  Aufschlagen  des  fallenden  Ge- 

if  diese  vergehen,  so  kann  man  berechnen,  durch  welchen  Weg 

lit  in  dem  ersten  Zeittheile  gefallen  sein  muss :  denn  nach  den 

ier  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  ist  der  Weg  in  dem 

ttheile 

—  yi' 

'h  dem  von  Anfang  an  durchlaufenen  Wege  dividirt  durch  das 
1er  darauf  verwendeten  Zeit.  Es  seien  z.  B.  in  6  Zeittheilen 
nrclifallen,  so  kommen  auf  den  ersten  Zeittheil  2  Zoll.  Da 
•f»n  Anfang  an  gerechneten  We^e  sich  wie  die  Quadrate  der 
rhalten ,  so  würden  in  den  beiden  ersten  Zeittheilen  8  Zoll 
n  sein,  in  den  3  ersten  18  Zoll ,  in  den  4  ersten  32,  in  den  5 
Stellt  man  hierauf  die  Platte  auf  8,  oder  18,  oder  32,  oder 

sf»  wird  das  Gewicht  bei  dem  2.,  oder  3.,  oder  4.  oder  5. 

anfschlageii,  und  die  üebereinstimmung  ist  dann  ein  experi- 
Beweis  fUr  die  Richtigkeit  der  Gesetze  der  gleichförmig  be- 
fw  I^wegung".  Um  die  Zeit  zu  messen,  ist  gewöhnlich  an  dem 
•in  Tendel  angebracht,  welches  nach  Art  der  Tactmesser  bei 
Li«'lsehw  ingimg  einen  Schlag  hören  lÄsst ,  und  durch  Probiren 

hald  eine  Stelle  ermitteln ,  bei  welcher  das  fallende  Gewicht 

IVndelschlage  auf  der  verschiebbaren  Platte  auftriflft.  —  Auch 
rte  Endgeschwindigkeit  kann  man  der  Prüfung  unterwerfen, 
s-te  in  (»bigem  Beispiele  z.  B.  bei  dem  4.  Pendelschlage 
da  sie  am  Ende  des  ersten  4  Zoll  betragen  muss.  Sorgt 
•r  dafür,  dass  bei  dem  4.  Pendelschlage  das  Ueberj^ewicht 
fibt,  so  wird  das  Gewicht  in  der  Zeit  bis  zum  5.  Pcndel- 
loch  16  Zoll  in  Folgte  des  ße/Mnwig8rermögem  weiter  gebem 
■r  daß  Gericht  bei  dem  6.  Pendeischlage  auf  der    bei    48 
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Zoll  angebrachten  Platte  aui^chlagen ,  während  dies  bei  anffie^ 
Uebergewichte  erst  bei  50  Zoll  geschehen  sein  wtirde. 

Fallraom  oder  Fall  weg  ist  der  von  einem  fkUenden  li 
zurückgelegte  Weg  oder  Raum. 

Fallröhre  nennt  man  eine  lange  Glasröhre,  In  welchem! 
Luft  verdünnen  kann ,  um  das  gleichschnelle  Fallen  verschiede» 
Körper  im  luftleeren  Räume  zu  veranschaulichen. 

Fallschirm  ist  eine  leichte  schirmförmige  Vorrichtiing,  welclM 
dient ,  einen  aus  grösserer  Höhe  herabfallenden  Gegenstand  vor  ^ 
digung  durch  heftiges  Auffallen  auf  den  Boden  zu  schützen.  Den 
Schiffern  ist  der  Fallschirm  ein  unentbehrliches  »Sicherfaeitsmittel 
Form  des  in  diesem  Falle  gebräuchlichen  Schirmes  ist  die  eines  ll 
Kegels,  welchem  die  Grundfläche  fehlt,  ähnlich  einem  aasge?« 
Regenschirme.  Die  Spitze  ist  nach  oben  gekehrt  und  im  Raim 
Stricke  befestigt ,  welche  unter  dem  Schirme  zusammengehen  üm 
die  Person  oder  den  Gegenstand  tragen ,  welcher  fallen  soll.  Tm 
Menschen  zu  tragen,  muss  der  Durchmesser  wenigstens  14  Fnä 
tragen.  Anfangs  ist  der  Fall  sehr  schnell;  doch  entfaltet  s-ici 
Schirm  bald  ganz  von  selbst  durch  den  Widerstand  der  Luft  und 
dann,  da  der  Widerstand  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  v| 
immer  langsamer,  so  dass  die  Bewegung  endlich  mit  einer  g^«i 
gleichförmigen  Geschwindigkeit  weiter  geht.  Le  Normand,  Vt^ 
zu  Montpellier,  hat  zuerst  1783  mit  einem  Fallschirme  Wissenschaft 
Versuche  angestellt.  Der  Fallschirm  findet  auch  Anwendimg  b^ij 
Leuchtkngelraketen  und  ausserdem  bieten  die  Früchte ,  die  yssst 
vieler  syngenesistischen  Pflanzen  eine  Fallschirrobildung ,  durch  v**! 
ihre  Verbreitung  wesentlich  befördert  wird,  z.  B.  Taraaracunf  li^" 
zahn),  Trayopogon  (Bocksbart).     Vergl.  Art.  Luftwiderstan^ 

Fallweg,  s.  Art.  Fallraum.  J 

Fallyemuche  nennt  man  sowohl  die  Versuche  zum  experimentel 
Nachweise  der  Richtigkeit  der  Fallgesetze,  w  ie  sie  z.  B.  mit  der  F 
maschine  angestellt  werden ,  und  wie  sie  Galilei  auf  einer  schie 
Ebene ,  d.  h.  auf  einer  in  einem  langen  Balken  angebrachten  aod 
Pergament  gefütterten  Rinne ,  ausführte ,  als  auch  die  Versuche  zar  i 
mittelnng  der  beim  freien  Falle  geltenden  Acceleration  durch  direc 
Fallenlassen  specifisch  schwerer  Körper  von  bedeutenden  Höbe».  "^ 
Art.  Fall.  A.  3.  angeführt  ist.  Auch  gehören  hierher  die  Versoc 
welche  Benzenberg  und  später  Reich  angestellt  haben«  ^^ 
Rotation  der  Erde  nachzuweisen. 

Fallzeit  ist  die  Zeit,  welche  ein  fallender  Körper  braucht,  m^'^^ 
gewissen  Weg  zurückzulegen. 

Falschsehen  (Pseudoblepsis)  besteht  darin,  dass  man  nicht  «iri 
lieh  existirende  Gegenstände  sieht,  was  durch  einen  krankhaften  >tH 
zustand  bei  den  sogenannten  Hallucinationen  eintritt,    oder  dass  nii 
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existin^de  Gegensttnde  anders  walirniromt  als  sie  siud ,  was 
falsehefi  Urtheil  gewdbntich  veranlasst  wird.  So  erscheinen 
Nebel  x.  B.  die  Gegenstände  meistens  grösser  als  sie  in  Wirk- 
sind «  weil  wir  sie  ihrer  Undeutlichkeit  wegen  in  die  Entfernung 
wo    sie    bei   klarem  Wetter   ebenso   tmdentlich   erscheinen 


»ttöne    oder   Fisteltöne   sind  Töne,    welche   durch    das 

m  ( 8.  Art.  S  t  i  m  m  e)  hervorgebracht  werden,  wenn  nur  die  feinen 

der  Stimrabflnoer  schwingen,  während  bei  den  Brusttönen  die 

Stimmbänder  Schwingungen  machen.     Die  Höhe  der  Falsettöne 

der  Spannung  der  ganzen  Stimmbänder  ab. 

Strahlenkranz   oder  Strahlenkörper   ist 
ciifare  im  Auge  Cs.  Art.  Auge). 
iYn  Ergänzungsfiguren,   s.  Art.  Klangfiguren 

Ltion  nennt  man  die  Methode,  welche  man  bei  Anwendung 
tioDselectricität  in  der  Medicin  befolgt. 

"be  nennt  man  eine  gewisse  Empfindung ,  welche  Lichtstrahlen 
pk  der  ihnen  zukommenden  Wellenlänge  in  unserem  Auge  hervor- 
Lä^st  man  nämlich  ein  rundes  Bdndel  weisser  Sonnenstrahlen 
ein  Prisma  gehen,  so  tritt  nicht  nur  eine  Brechung  ein,  sonderi\ 
ler  ruDde  Bild  erscheint  nun  zwar  noch  von  derselben  Breite, 
und  farbig,  wobei  die  langen  Seiten  geradlinig ,  die  schmalen 
ibogreii  begrenzt  sind.  Unter  den  Farben,  welche  hierbei  auf- 
,nnter8ch<Mdet  man  vorzugsweise  roth,  orange,  gelb,  grtln,  blau 
tt .  und  zwar  in  der  angegebenen  Reihe  so  liegend ,  dass  das 
lEnde  von  der  ursprünglichen  Stelle  (s.  Art.  Brechung.  A.)  am 
:n.  dsLS  violette  am  weitesten  abliegt.  Das  entstandene  Farben- 
mt  man  das  Spectrum,  die  Ausbreitung  des  weissen  Lichtes 
Brechung'  in  farbiges  die  Farben  Zerstreuung  oder  D  i  s  - 
nun.  imd  die  Farben  des  Spectrums  selbst  wohl  auch  die  Regen- 
tnfarben  oder  die  prismf.fischen  Farben.  —  Vereinigt  man  die 
de«  Spectrums  wieder,  so  entsteht  da,  wo  alle  Farben  zusammen 
Weiss.  —  Wir  sehen  also ,  dass  das  weisse  Sonnenlicht  in  die 
rn».'n  Farben  zerlegt  werden  kann,  imd  dass  diese  Farben  wieder 
Fdss  sich  vereinigen  lassen.  \\\r  müssen  daher  schliessen,  dass  das 
Sonnenlicht  aus  unzählig  vielen  farbigen  Strahlen  zusammenge- 
libt(denn  die  oben  aufgezählten  Farben  sind  nur  die  hervorstechend- 
ij.  und  dass  die  rothen  Strahlen  die  kleinste,  die  violetten  die  grösste 
ikharkeit  besitzen. 

Ihe  Versuche  stellt  man  entweder  in  einem  verdunkelten  Zimmer 
,  JD  welches  man  durch  eine  kleine  nmde  Oetfnung  Sonnenstrahlen 
taten  lässt,  die  man  erst  direct  und  hieinuf,  nachdem  sie  durch  o\u 
tot  l^smgmi  sind,  auf  einem  weiaaen  Schirme  aiif!kngt ,   oder  mau 
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bedient  sich  einer  schwarzen  Pappacheibe,  aof  welche  man  klme 
von  weissem  Papier  aufklebt,  die  hierauf  durch  ein  Prisma  bei 
werden.  Im  ersten  Falle  hält  man  das  Prisma  mit  der  br^. 
Kante  am  zweckmässlgsten  vertical,  weil  bei  horizontaler  Lage  da 
oben  oder  unten  yerschobene  Bild  mit  dem  Schirme  nicht  beqm 
gefangen  werden  kann.  —  Fängt  man  das  Spectmm  mit  dem  4*^ 
in  verschiedenen  Entfernungen  auf,  so  nimmt  dasselbe  an  Bra 
Länge  mit  der  Entfernung  ab  und  zu  und  bleibt  so  lange  farbi 
seine  Länge  noch  das  Doppelte  der  Breite  übertrifft.  Steht  der  • 
sehr  nahe  an  dem  Prisma ,  so  wird  die  Mitte  des  Spectrams  we 
Lässt  man  die  durch  das  Prisma  gegangenen  Strahlen  durch  ein  ; 
Gonvexglas  gehen  oder  von  einem  Hohlspiegel  reflectiren ,  so  ze^ 
die  Mitte  der  hierdurch  concentrirten  farbigen  Strahlen  weiss«  wen 
sie  auf  einem  Schirme  auffängt.  —  Macht  man  den  Versncb  iri 
Pappscheibe,  so  ändert  sich  mit  der  Entfernung  nur  die  Längt" 
aber  die  Breite  des  Spectrums.  Beträgt  die  Länge  des  Spectnui^ 
nicht  das  Doppelte  der  Breite ,  so  erscheint  dasselbe  in  der  Mitte 
und  um  so  mehr ,  je  mehr  die  Länge  gegen  die  Breite  abninmit.  ^ 
nicht  nurGrttn  verschwindet,  sondern  bei  geringer  Entfemong  so^ 
ein  rother  und  violetter  Saum  übrig  bleibt.  —  Setzt  man  das  P| 
dessen  Spectrum  im  dunklen  Zimmer  auf  einen  Schirm  fällt ,  in  sti 
Oscillationen ,  wie  es  zuerst  von  v.  Mttnchow  ausgeftihrt  wordi| 
so  erhält  man  ebenfalls  ein  in  der  Mitte  weisses  Bild.  —  Hält  nb 
die  Oefihung  im  dunkeln  Zimmer  ein  monochromatisches  (einfarl 
Glas  —  8.  Art.  Dichroismus  —  oder  schiebt  man  ein  solcb 
das  Prisma,  durch  welches  mau  einen  weissen  Kreis  auf  schfn 
Grunde  betrachtet ,  so  erscheint  ein  der  Gestalt  nach  unveränderte^ 
der  Oeffnung  oder  de^  Kreises  in  der  angewandten  Farbe  und  a 
Stelle,  wo  diese  Farbe  im  vollen  Spectrum  liegen  wtlrde.  Ebenso  I 
bei  dichromatischen  Körpern  mit  den  beiden  betreffenden  Farbeo. 
Das  Ergebniss  dieser  Versuche  nöthigt  zu  dem  Scüilusse, 
in  dem  weissen  Sonnenlichte  alle  möglichen  Farben  enthalten  siut)« 
jede  ein  Bild  der  Oeffnung  oder  des  Kreises  giebt ,  dass  diese  G 
je  nach  der  Brechbarkeit  der  Farbe  sich  mehr  oder  minder  deckeil 
daher  alliQälige  Uebergänge  von  einer  Farbe  in  die  andere  veranlil 
Es  müssen  aber  unendlich  viele  Farben  sein ,  denn  sonst  konntet 
langen  Seiten  des  Spectrums  nicht  gerade ,  sondern  müssten  b<^eD) 
ausgezackt  erscheinen.  Die  schmalen  Seiten  sind  so  gekrämmt ,  w{ 
die  Projection  der  Oefinung  erfordert ,  da  hier  keine  Ueberlagenui^ 
anderen  Bildern  eintritt.  Newton,  der  auf  diesem  Gebiete  Bah0 
brochen  und  die  Fundamentalverauche  zuerst  angestellt  hat ,  untern 
7  Farben :  roth ,  orange ,  gelb,  grün,  hellblau ,  dunkelblau  (indi^^ 
violett,  weil  zu  seiner  Zeit  die  Zahl  7  noch  in  manchen  Bezic4imi 
eine  Rolle  spielte;   es   treten   aber  nur   deren  6  entschieden  her 
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iaa  SpeoCnHi  iefoer  Liage  oaoh  in  860  gleiche  Theile,  so 
'  R.  45,  Qr.  27,  Gib.  48,  Gr.  60 ,  Hlbl.  60 ,  Dkbl.  40  vnd 


BreAuBg  mit  der  Geschwindigkeit  der  Lichtwelien  im  Zo- 
^  steht  (8.  Art  Brechung.  A.  zu  Ende),  so  mosB  die 
sdauer  der  stftriier  breefabAren  Strahlen  geringer  sein,  als  die 

brechbaren.  Der  Umfang  des  Spectmms  zeigt  ons  also, 
welcher  Groizen  die  Schwingongsdaner  der  Aetherwellen 
,  w^in  im  Ange  ein  Eindruck  empfanden  werden  soll.  Es 
lieb  wie  mit  den  Tönen ,  insofern  die  mit  dem  Ohre  wahr- 
^hallschwingungen  auch  in  Grenzen  eingeschlossen  sind, 
t  man  das  weisse  Sonnenlicht  durch  ein  Prisma  und  fitagt  das 
if  einem  Schirme  so  auf,  dass  durch  eine  Spalte  oder  kleine 

demselben  nur  eine  Farbe  durchgehen  katin ,  so  lässt  sidi 
gegangene  Farbe  zwar  durch  ein  Prisma  wieder  ablenken, 
weiter  in  Terschiedene  Farben  zerlegen.  Hieraus  folgt, 
zelnen  Farben  des  Spectrums  nicht  weiter  zerlegbar,  sondern 

• 

rscliiedene  Stofife  ist  die  Farbenzerstreuung  verschieden  und 
ser ,  je  mehr  der  Brechungsexponent  der  violetten  Strahlen 
leu  übertritt.  —  Hiervon  kann  man  sich  auf  folgende  Wduse 
Man  betrachte  durch  ein  Flintglasprisma  und  ein  Grown- 
welche  beide  gleiche  brechende  Winkel  haben,  einen  schmar 
vt>n  weissem  Papiere  auf  schwarzem  Grunde,  während  die 
jeii  so  aneinander  gelegt  sind,  als  ob  sie  ein  einziges  längeres 
n.      Durch  das  Flintglasprisma  wird  der  Streifen  mehr  ab- 
durch  das  ans  Crowuglas ; .  durch  jenes  zeigt  sich  ein  länge- 
11 .   als  durch  dieses ;  bei  jenem  verschwindet  das  Weiss  in 
ti   geringerem  Abstände  von  dem  Streifen,  als  bei  diesem. 
!s  X'erhalten  zeigen  die  verschiedenen  durchsichtigen  Substan- 
irben  zeigen  sich  in  derselben  Reihenfolge ,  aber  die  Spectra 
eioliem  brechenden  Winkel  unter  sonst  gleichen  Umständen 
edener  Länge.     Bei  Flintglas  ist  der  Brechungsexponent  der 
hlen    1,628  und  der  violetten  1,671  ;  bei  Crownglas  1,526 
.    Der  Unterschied  beträgt  also  dort  0,043,  hier  0,020.    Bei 
?trägt   der  Unterschied    0,011;    bei    Wasser   0,0132;   bei 
hlenstoff  0,031 ;  bei  Terpentinöl  0,020.    Vergl.  Art.  Kraft, 
irrstreuende,  und  Zerstreuungsverhältniss. 
tliche  Lichtquellen  geben  Spectra ,  welche  zwar  keine  anderen 
i  das  Sonnenspectrum  zeigen ,  aber  in  der  Regel  fehlen  bei 
5e  der  Farben  und  das  Verhältniss  der  Lichtstärke  der  vor- 
ist gewöhnlich  ein  anderes  als  beim  Sonnenlichte.     Vorherr- 
gt  sich  die  Farbe  der  UchtgueHe,  z.  B.  bei  verschieden  ge- 

20* 
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Giebt  man  Prisnaen  au8  Stoffen  von  verschiedener 
solche  brechende  Winkel ,  dass  sie  bei  demselben  Abstände  ^eich  i 
Spectra  liefern ,  und  legt  man  sie  dann  mit  den  brechenden  l^^nlu 
entgegengesetzter  Lage  an  einander,  so  wird  ein  durch  diese 
tion  hindurchgehender  Strahl  weissen  Lichtes  zwar  noch 
es  entsteht  kein  farbiges  Spectrum,  sondern  man  erhült 
höchstens  am  Rande  noch  etwas  farbig  gesäumtes  Bild.      £in«s  C« 
nation  aus  zwei  derartigen  Prismen  nennt  man  ein  achroin&tis< 
Prisma.     Ebenso  heissen  Linsencombinationen  aus  Stoffen  versch 
ner  Dispersionskraft  achromatische  Linsen,  wenn  für    die 
schiedenen  Farben  die  Brennpunkte  zusammenfallen  (s.  Art.  C  h  r  <• 
tische  Abweichung).     Hierbei  gilt  Folgendes:    Sollen    öie 
leren  und  äussersten  Strahlen  nach  ihrem  Durchgange  durch  ein  JKv 
prisma  einerlei  Ablenkung  erfahren,  so  dass  die  Combination  achroma 
wird ,  so  müssen  sich  die  Farbenzerstreuungen  der  beiden  Prisnpt  n 
gekehrt  wie  ihre  brechenden  Winkel  verhalten.     Ein  Crow; 
von  2b^  würde  hiemach  achromatisirt   durch  ein  Flint^laspi 
110  37 ',674,    wenn  man  die  obigen  Angaben  über  den  Untersehiox. 
Brechungsexponenten  der  rothen  und  violetten  Strahlen  zu  Gmnde 
—  Achromatische  Sammelgläaer  verfertigt   man   ans   einer    eon%< 
Crownglaslinse  und  einer  concaven  Flintglaslinse,  jamgekehrt    bei 
streuungsgläsem.  —  Flintglas  und  Terpentinöl  geben  einen    selir 
ständigen  Achromatismus.  —  Sind  die  beiden  achromatischen   Lu 
von  einander  getrennt ,  so  heisst  das  Glas  eindialytisches  (s. 
d  i  a  1  y  t  i  8  c  h) ;  ist  die  Combination  derartig ,  dass  sowohl  die  chro 
tische  als  sphärische  Abweichung  möglichst  gehoben  ist ,   so   heisst 
eine  aplanatische  Linse  (s.  Art.  Linsenglas.  F.)      Der  E 
länder  Dollond  (s.  Art.  Dollond)  verfertigte  1755  das  erste  ac/ 
matische  Prisma.     Zwar  soll  der  Engländer  Hall  bereits    1733  ach 
matische  Linsen  hergestellt  haben;  doch  kann  dies  Doli on  d  \«i  V 
dienste  keinen  Eintrag  thun,  da  Mall  seine  Erfindung  nicht  veröffentrh 
hatte.    Vergl.  Art.  Fernrohr.  III. 

Dass  ein  farbiger  Strahl  des  Sonnenspectrums  einfach  oder  nn» 
l^bar  sei,  ist  bereits  vorher  erwähnt  worden.  Das  nicht  weiter  dui 
Brechung  in  verschiedene  Farben  zerlegbare  Licht  nennt  man  übi 
haupt  homogenes  oder  gleichartiges,  das  zerlegbare  hing«^ 
heterogenes  oder  ungleichartiges.  So  ist  z.  B.  die  Wd 
geistflamme  ziemlich  homogen  gelb ,  wenn  man  den  Docht  mit  Kochsi 
einreibt,  ebenso  schwefelsaures  Kupferoxydammoniak,  d.  h.  eine  a 
Salmiakgeist  versetzte  Kupfervitriollösung ,  in  einem  weissen  Giaagefl« 
homogen  blau.  So  wie  sich  heterogenes  Licht  (s.  Art.  Dichroismui 
zerlegen  lässt ,  kann  man  es  auch  aus  seinen  farbigen  BestandthtMle 
wieder  zusammensetzen.  Eine  durch  Zusammensetzung  versduedeiH 
Farben  entstandene  Fart>e  nennt  man  eine  Mischnngsfarbe.      Zu< 
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n ,  deren  Miscbungsfarbe  Weiss  ist ,  heissen  Complementär- 
ergänz angsfarben.  —  Tbeilt  man  eine  Kreisiläcbe  in  6  Ab- 
te aod  setzt  in  dieselben  der  Reibe  nacb  die  secbs  Farben  des 
mns,  so  sind  die  einander  gegenüberliegenden  complementftr  und 
i  die  Mischungsfarbe  ans  den  beiden ,  zwischen  welchen  sie  liegt. 
10  bezeichnete  Kreisfl&che  heisst  dn  Farbenkreis.  Anch  je 
idit  aneinander  stossende  Farben  geben  Weiss  als  Mischungsfarbe 
h  mit  AnsscbloBS  einer  einzigen  geben  die  Compleroentärfarbe  zn 
rinen  als  Mischnngsfarbe.  —  Solche  Mischungsversuche  stellt 
kquem  an  auf  Schwnngmaschinen  oder  mit  Hilfe  des  B  u  s  o  1 1  - 
Farbenkreisels  (s.  d.  Art.),  indem  man  geß&rbte  Sectoren 
Ben  befestigt  und  schnell  herumdreht.  Hierbei  erhält  man  indessen, 
man  auch  den  farbigen  Sectoren  die  von  Newton  angegebenen 
I  giebt,  nämlich  Roth,  Grfin  und  Violett  je  60'  4  Grad  (60<»  45' 
Orange  und  Dunkelblau  34</4  Grad  (34«  10'  88"),  Gelb  und 
m  d4*/3  Grad  (54^41'  1"),  kein  reines  Weiss,  weil  sich  das 
der  Mischfarbe  nicht  blos  auf  die  Fläche  eines  Sectors ,  sondern 
tie  ganze  Fläche  vertheilt  und  daher  an  Intensität  einbttsst. 
sie  (ielb,  5  Theile  Roth  und  8  Theile  Blau,  hergestellt  von  Gummi 
,  l'armin  und  berliner  Blau ,  scheinen  das  richtige  Verhältniss  der 
Krundfarben  f)lr  Weiss  zu  sein.  Die  genauesten  Versuche  ttber 
&rben  hat  wohl  Helmholtz  angestellt  und  zwar  mit  den  Farben 
^nenspectrums  selbst.  Folgende  Tabelle  enthält  seine  Resultate, 
^  obere  Horizontalreihe  die  eine  und  die  äussere  Verticalreihe  die 
fi  gemischten  Farben  angeben  und  die  zugehörige  Mischfarbe  in 
Durchschnitte  der  betreffenden  Horizontal-  und  Verticalreihe  steht. 


Violelt 

Blau 

Onln 

Gelb     1 

Roth 

Kuth 

Purpur    , 

Rosa 

1  Mattgeib 

Orange    ! 

Roth 

Gelb 

I      Rosa      1 

Weiss 

1  Gelbgrün 

Gelb      { 

Grün 

Blassblau 

Blaugrün 

1      Gran 

Blau 

Indii^blau 

Blau 

1 

1 

Violett 

Violett    • 

1 

^^  Anfallendste  hierbei  ist,  dassGeib  und  Blau  aus  dem  Bpectrum 
^i^ntnlkhtes  Weiss  liefern,  während  ein  gelber  und  ein  blauer  Farbe- 
^ Grfin  ^eben,  was  davon  herrfthren  wird,  dass  zwar  die  von  der 
^^^  reflectirten  8trahlen  Weiss  geben ,  aber  von  dem  Lichte  auch 
Theil  durch  die  Farbestoffe  durchgedrungen  ist  und  dieser  beim 
^^^ehen  das  Weiss  modificirt,  weil  blaue  Stoffe  violettes,  blaues  und 
^'  und  gelbe  8toffe  rotbes,  gelbes  und  grünes  Licht  durch  lassen. 
^^  Gelb,  GrOn ,  Blau  und  Violett  scheinen  nach  diesen  Versuchen  die 
^^farben  des  Sonnenlichts  zu  sein. 
^Farte,  welche  die  Körper  im  Sonnenlichte  zeigen ,  nennt  man 
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ihre  natttrliche  oder  objective.  Dieselbe  ist  nichts  den  Ein 
eigenthümlieh  ÄDhaftendes,  sondern  hängt  im  reflectirten  Lichte  voi 
Farben  ab ,  welche  ans  dem  auffallenden  Lichte  reflecfirt  werdet 
durchgelassenen  Lichte  aber  von  den  Farben ,  welche  ans  dem  anffi 
den  hindurchgegangen  sind.  Von  den  Farben,  welche  ein  midurtl 
tiger  Körper  nicht  zurflckwirft ,'  oder  ein  durchsichtiger  nicht  durehl 
sagt  man,  sie  seien  absorbirt  oder  verschluckt  worden. 
der  Anzahl  der  reilecürten  oder  dnrchgelassenen  Farben  sind  die  K< 
mono-,  di-,  tri-  oder  polychromatisch  (s.  Art.  Di  ehr' 
mus).  —  Von  diesen  Verhältnissen  ttberzeugt  man  sich  darch  fol? 
Beobachtungen.  Bei  homogener  Beleuchtung  unter  Anaschings  j 
anderen  Lichtes  erscheinen  die  bei  Tageslicht  verschiedeDfariHi 
Körper  in  d^r  Farbe  der  homogenen  Beleuchtung,  z.  B.  beim  U 
einer  homogenen  Spiritusflamme.  —  Ein  im  Sonnenlichte  weisser  K«: 
erscheint  in  allen  Farben  des  Spectrums ,  wenn  man  dasselbe  adl 
fallen  lässt.  Ein  Körper  hingegen ,  welcher  nur  eine  Farbe  rrf« 
erscheint  bei  Beleuchtung  mit  anders  gefärbtem  homogenen  Li 
dunkel,  z.  B.  rothes  Siegellack  beleuchtet  von  homogenem  gelben  Lif' 
—  Durchsichtige  Körper  erscheinen  im  reflectirten  nnd  im  dnrci 
lassenen  Lichte  oft  complementär  gefärbt ,  z.  B.  sehr  dftnnes  Gol<< 
reflectirten  Lichte  gelb  und  im  durchgelassenen  grttnlich-blaii ,  weil 
reflectirten  Farben  in  den  dnrchgelassenen  Strahlen  fehlen  und  d 
nun  die  complementäre  Farbe  als  Mischfarbe  geben.  —  Ein  Körper, 
gar  kein  Licht  reflectirt ,  sondern  alles  absorbirt ,  sieht  schwarz . 
Daraus  erklärt  sich  auch ,  warum  eine  Oeflnung ,  welche  in  einen  o 
erleuchteten  Raum  fahrt ,  z.  B.  eine  Kelleröfinung ,  von  aussen  her 
sehen  dunkel,  d.  h.  schwarz  erscheint ,  weil  von  ihr  kein  Licht  refl« 
wird.  Schwarze  Flächen  werden  nur  dadurch  bemerkbar,  dass  von 
Umgebung  Licht  in  das  Auge  gelangt  (vergl.  Art.  Absorption.  6) 

Manche  Farbenerscheinnngen  haben  ihren  Grund  in  einer  gevis 
Alfection  des  Auges.  Man  nennt  solche  Farben  subjective  «^ 
physiologische.  Sie  beinihen  meist  darauf,  dass  ein  schw^n 
Lichteindruck  neben  einem  gleichzeitigen  stärkeren  gleichfarbigen  nij 
empfunden  wird.  —  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  complementär/ 
färbten  Schatten ,  wenn  man  einen  Körper  von  zwei  KerzeDflammen  \ 
leuchtet  und  vor  die  eine  Flamme  ein  gefUrbtes  Glas  hält.  Xer^l  ^ 
Diploskop.  Auch  die  farbigen  Schatten  kurz  nach  Sonnenunti 
gange  im  Zwielichte  beim  Mondscheine  oder  Scheine  einer  Kerzenflaon 
gehören  hierher;  desgl.  die  Contrastfarben  (s.  d.  Art.).  Wegen  <1 
subjectiven  Nachbilder  s.  Art.  Nachbild  und  Abklingen  <l<i 
Farben. 

Farbe  des  electrischen  Funkens,  s.  Art.  Funke,  ele« 
t  r  i  s  c  h  e  r. 

Farbe  des  Himmels,  s.  Art.  Bläue  des  Himmels. 
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itoptriache,  8.  Art.  Farbenspiel. 
^8  If  eerea  ist  Dach  Scoresby  im  Polarmeere  Ultrm- 
mittelliiidisehen  Meeres  wird  mit  einer  vollkommen  durch- 
simg  des  schönsten  Indigo  veiglichen;  die  Wellen  des 
^res  in  den  Aeqninoctiaig^enden  beseichnet  Capitain 
lenzendes  Azur. 

r  S  e  e  n  ist  nach  der  Tiefe  verschieden.  Tiefe  Seen  er- 
sie  rohig  sind,  in  der  Farbe  des  blauen  (wolkeolosen) 
;?er  tiefe  Seen  zeigen  die  Farbe  des  Grandes  modificirt 
f'tirte  Blan  des  Himmels.  Bei  stürmischem  Wetter  ist 
2:rau,  bei  nar  gekräaselter  Oberfläche  graawdss  oder 
»  eigenthflmliche  Farbe  des  Seewassers  dürfte  in  grOsBeren 
11. 

^a  Wassers  ist  nach  Bansen  blaa.  Enthält  das 
ift^tflöst,  so  wird  dadnrch  die  Farbe  bedingt 
Lvier.  Plateau  theilte  eine  Scheibe  von  steifem  Papiere, 
ter  DurcJimesser  hatte,  in  8  gleiche  Sectoren  and  ftrbte 
I »erstehende  der  Reihe  nach  roth,  schwarz,  blan  and 
lere  33  Centim.  Durchmesser  haltende  Scheibe  versah  er 
tten ,  die  in  der  Entfernung  von  2  Centim.  von  dem 
ringen,  bis  auf  3  Centim.  vom  Umfange  reichten  und  eine 
»n  dem  Viertel  eines  bemalten  Scctor  hatten.  Bewegt 
nnalte  Scheibe  hinter  der  ansgeschnittenen ,  so  geht  bei 
vindi«:keits-Differenz  beider  das  Blau  und  Roth  von  der 
innoe  allmälig  in  den  vollen  Farbenton.  über  und  nimmt 
d'1180  ab.  Diesen  Apparat  nennt  man  Farbenclavier. 
eieck  oder  Farbenpyramide  nannte  Mayer  ein 
Teieck ,  welches  er  durch  den  Seiten  parallele  Linien  in 
i  eingetheilt  hatte  und  dessen  Eckdreiecke  mit  reinem 
Roth  angetuscht  waren.  Die  zwischen  liegenden  Dreiecke 
rl>en  angetuscht,  welche  aus  den  Farben  der  Kckdreiecke 
1  und  zwar  in  dem  Verliältnisse  der  Abstände  der  Drei- 
Kckdreiecken.  Hierdurch  sollten  die  Uebergänge  der 
ander  dargestellt  werden.  Lichtenberg  hat  das 
zu  verbessern  gesucht ,  aber  es  ist  ohne  Werth ,  weil  die 
rossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 
licker  Plättchen  |  „  , 
lünner  Plättchen    \    «.Farbenringe. 

lurch  Absorption      |         »  .   t^      , 
,         .    D        u  1    s.  Art.  Farbe. 

Inrch  Brechung  S 

iurch  Inflexion,  s.  Art.  Infle;cion. 
Jurch  Interferenz,    s.  Art.  Inflexion,   Inter- 
arbenringe. 
larcA  PolariBRtioD,  8.  Art.  Polarisation. 
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Farben  durch  Reflexion,  s.  Art.  Farbe. 

Farbeaklavier,  s.  Art.  Farbenclavier. 

Farbenkreii  zur  leiehten  Auffindung  der  ErgtUizongsfarben«  \ 
Farbe.   S.  309. 

Farbenkreise,  s.  Art.  Farbenringe. 

Farbenkreiael  zu  MischfBirben ,  s.  Art.  B  u  s  o  i  t '  scher  F  a  r 
k  r  e  i  s  e  1. 

Farbenkn^l  eine  Kugel,  welche  Runge  ausflOhrte,  um  an  i\ 
Uebergänge  der  aus  Roth ,  Blau  und  Gelb  gemischten  Farben  zu  x\ 
ähnlich  wie  bei  dem  Farbendreiecke.  Auf  einem  grössten  Krei^ 
ein  Bogen  von  120<^  roth,  ein  zweiter  blau  und  der  dritte  gelb  ^ 
uud  von  diesen  gingen  nun  die  Mischfarben  durch  zunehmendtj 
mischung  der  nebenliegenden  Farbe  weiter,  so  dass  z.  B.  60^  voi| 
und  Gelb  Grün  ohne  Stich  in  Blau  oder  Gelb  war.  Der  eine  P<) 
schwarz,  der  andere  weiss  und  danach  richtete  sich  wieder  dei 
benton. 

Farben,  prismatische,  sind  Farben  durch  Bi-echnn^. 

Farbenpyraniide,  s.  Art.  Farbendreieck. 

Farbenringe  sind  im  Allgemeinen  farbige  Kreise.  Es  ^iebt  i 
sehr  verschiedene  Arten. 

A.  Farbenringe  in  Krystallen,  8.  Art  Polaris»! 

B.  Farbenringe  Lowe's.  Sieht  man  durch  eine  ^i 
Flüssigkeit ,  namentlich  durch  ein  dichromatisches  (s.  Dichroisi 
Mittel,  z.  B.  durch  eine  klare  Auflösung  von  Ohromchlorid  in  W':| 
so  sieht  man  farbige  Kreise,  in  dem  angegebenen  Beispiele  beim 
durchsehen  durch  das  seladongrttne  Medium  gegen  einen  hellen  i\ 
violette  Ringe.  Aehnlich  ist  es  bei  Chromalaun;  hingegen  Ku 
chlorid,  essigsaures  Kupferoxyd  etc.  geben  nur  als  einfarbige  Mittel  i 
heller  gefärbten  Fleck.  Der  Grund  scheint  im  Auge  selbst  zo  lie| 
jedoch  ist  die  Erklärung  noch  nicht  vollständig  gelungen  (ver^. 
Sehen). 

C.  Farbenringe  Newton*s. 

Legt  man  auf  eine  ebene  Glasplatte  eineOonvexlinse  von  sehr  schwa 
Krümmung  und  sieht  auf  sie  hin,  d.  h.  betrachtet  sie  im  reflectirten  L.ichl 
sieht  man  um  einen  dunklen  Mittelpunkt  eine  Reihe  concentrischer  farl 
Ringe.  Der  Mitte  zunächst  ist  ein  nach  innen  bläulich,  nach  aussen  gel  b 
gesäumter  weisser  Kreis.  Dann  folgt  ein  zweites  System  von  Kinj 
nämlich  ein  schmaler  violetter  Ring ,  um  den  sich  ein  intensiv  bhi 
dann  schwach  grüner,  deutlich  gelber  und  schliesslich  rotlier  Rand  1 
Das  dritte  Ringsystem  ist  von  innen  nach  aussen  blau,  grün,  gelb,  ni 
das  vierte  grün ,  gelbroth ,  roth.  Weiterhin  zeigt  sich  grün  und  r^ 
bläulichgrttn,  roth  und  röthlich  weiss.  Hält  man  die  Linse  mit  der  i; 
platte  vor  das  Auge  und  betrachtet  sie  im  durchgelassenen  Lichte,  so 

""^cheinung  schwächer ,  aber  der  Fleck  in  der  Mitte  erscheint  di 


•  ■"^  V.  I 
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die Farbeu  der Riuge sind  compieiueutär  (s.  Farben.  8.309.)  zu 

I,  welche  an  derselben  Stelle  im  reflectirten  Lichte  sich  zeigen. 

mnn  die  Linse  mit  der  Platte  durch  faomogeDes  Licht,  oder  be- 

dieselbe  dorcfa  ein  möglichst  homogenes  (s.  Farben.  S.  308. ) 

sieht  man  eine  grosse  Anzahl  heller  und  dunkler  Ringe,  die  das 

itrum  umgeben.     Wendet  man  nach  einander  verscliiedeneH 

Licht  an ,  so  fallen  die  Durchmesser  der  Ringe  verschieden 

rar  sind  sie  bei  rothem  Lichte  am  grössten  und  bei  violettem 

MB* 

f  Ringe  heissen  Newton'  sehe  Farbenringe,  weil  dieser  zuerst 
Messungen  ausftthrte  und  nch  auch  zuerst  zur  Untersuchung 
Lichtes  bediente.     Boyle  und  Hooke  hatten  schon 
Phftnomen  studirt,  aber  mit  weniger  Erfolg. 

FUnomen  kann  man  schon  zur  Erscheinung  bringen  mit  zwei 

▼OD  dtinnem  Tafelglase  von  6  bis  8  Zoll  Durchmesser ,  wenn 

Rand  der  einen  ringshemm  etwa  einen  Viertelzoll  breit  mit 

vergoldet  und  dann  die  Scheiben  in  der  Mitte  zusamraenpresst, 

so  aufeinander  liegen,  dass  die  vergoldete  Schicht  zwischen  , 

Da  Spiegelglas  selten  vollkommen  eben  ist ,  so  gelingt  der 

anch  schon  mit  zwei  solchen  Platten,  die  man  ohne  Weiteres 

ider  le^  nnd  mit  den  Fingern  aneinander  presst.  Zu  genaueren 

dient  das  Gyreidoskop  (s.  d.  Art.)  von  Jerichau  und 

das  G y r e i d 0 m e t e r  (s.  d.  Art.)  von  E.  Wilde. 

;en  der  Ringdurchmesser  bei  homogenem  Lichte  haben  er- 

wenn  man  den  Durchmesser  des  ersten  hellen  Ringes  gleich 

r,  diejenigen  der  folgenden  hellen  Ringe  sich  wie  die  Quadrat- 

der  ungeraden  und  die  der  dunklen  Ringe  wie  die  Quadratwur- 

geraden  Zahlen  verhalten. 

im  weissen  Sonnenlichte  farbige  Ringe  entstehen,  erklärt  sich 
I,  di^A  die  Ringe  in  versclüedenem  homogenen  Lichte  verschieden 
[ind ,  dass  also  die  Ringe  der  verschiedeneu  Farben  des  weissen 
ites  anf  verachiedene  Stelleu  treffen  und  dabei  Interferenzen 
lungeo  eintreten. 

>n  Hooke  erklärte,  dass  die  Farbenerscheinung  imZusammen- 

mh  deaik  Farben  dflnner  Plättchen  nnd  dass  sie  namentlich 

werde  durch  die  zwischen  den  beiden  Platten  befindliche  Luft- 

Hierllbr  spricht  auch  die  Erfahrung,  insofern  im  luftverdünnten 

die  Ringdiurchmesser  grösser  und ,  wenn  Wasser  zwischen  die 

kommt  ,    kleiner    werden.      Bei    verschiedenen    Substanzen 

■  den  Platten  verhalten  sich  die  Durchmesser  wie  die  Quadnit- 

•  ans  den  Brechungsexponenten  der  dazwischen  gebrachten  Me- 

Hooke  kam  bei  der  Erklärung,  weiche  er  von  dem  Phänomen 

Bf  htfr,  der  Wahrheit nemlich  Dube.     Newton  schlug  einen 
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ganz  andern  Weg  ein  und  sah  sich ,  um  die  Emanatioiisfiieor 
Art.)  verwenden  zu  können ,  zu  der  Hypothese  geswnn^eii ,  d 
Lichtstrahlen  die  Eigenschaft  zukomme ,  in  gleichen  periodisch 
kehrenden  Entfernungen  bald  leichter  durchgelassen,  bald  leicbto 
tirt  werden  zu  können ,  und  nannte  diese  Eigenschaft  der  Strahl 
Anwandlungen  (Dispositionen,  Geneigtheiten).  Der  Raum«  \ 
ein  Lichttheilcheu  zwischen  der  einen  Disposition  bis  zur  nJU^sten 
läuft,  hiess  der  Zwischenraum  oder  das  Interv^all  de 
Wandlungen,  deren  Hälfte  die  Länge  einer  Anw^and 
Thomas  Young  schritt  1802  auf  dem  von  Hooke  eingesehlj 
Wege  weiter ,  entdeckte  das  Princip  der  Interferenz  (s.  d.  Artj 
deutete  die  richtige  Erklärung  der  Farben  dünner  Plätteheu  an.  i 
nel  löste  hierauf  1823  das  Problem  und  zeigte,  dass  hier  nichts 
als  ein  Interferenzphänomen  vorliegt.  Fallen  zwei  LichtstraliJei 
an  einander  auf  eine  dünne  Schicht ,  z.  B.  auf  eine  äusserst  dünn 
Scheibe,  die  beiderseits  von  Luft  umgeben  ist,  so  werden  beide  rt*^ 
zugleich  aber  auch  in  das  Glas  hinein  gebrochen.  Der  ^bn 
Strahl  wird  auf  der  "unteren  Fläche  wieder  reflectirt  und  gebrochen 
hier  reflectirte  Strahl  gelangt  zur  oberen  Fläche  zurück  und  ein 
tritt  daselbst  wieder  heraus.  Dieser  heraustretende  Strahl  bat  nun 
längeren  Weg  gemacht  als  ein  beim  ersten  AuftrefTen  auf  die 
Fläche  reflectirter  Strahl,  und  zwar  einen  um  soviel  längeren,  al 
Weg  von  der  oberen  Fläche  zur  unteren  und  von  dieser  zurfick  zur  a\ 
ausmacht.  Dies  beträgt  ungefähr  die  doppelte  Entfernung  der  bi 
Flächen.  Beträgt  nun  diese  Verlängerung  des  Weges  eine  halbej 
eine  ungerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen,  so  muss  der  austre 
Strahl  mit  einem  an  derselben  Stelle  gleich  beim  Auffallen  refleci 
interferiren,  und  das  Auge,  welches  von  beiden*  getroffen  wird ,  kail 
der  betreffenden  Stelle  kein  Licht  wahrnehmen ,  sondern  eine  di 
Stelle.  Beträgt  hingegen  die  Verlängerung  des  Weges  eine 
Wellenlänge  oder  eine  gerade  Anzahl  halber  Wellenlängen ,  so 
siob  die  beiden  Strahlen  nicht  auf,  sondern  verstärken  sich.  Vfäii 
Dicke  gleich  Null,  so  würde  der  Gangunterschied  der  Strahlen  auch  p 
Null  sein ,  beide  wären  in  gleichem  Schwingungszustande  und  köf^ 
sich  nicht  aufheben.  Ganz  ebenso  würde  es  im  durchgelassenen  M 
sein.  Wendet  man  diese  Schlüsse  auf  die  New  ton 'sehen  Rin^ 
so  zeigt  sich ,  dass  die  Erscheinung  im  reflectirten  Lichte  gerade 
umgekehrte  von  der  itai  durchgelassenen  ist ,  'statt  dass  beide  einai 
gleich  sein  sollten ,  und  dass  nur  die  letztere  stimmt.  Dieser  \^% 
Spruch  ist  jedoch  nur  scheinbar  und  löst  sich  dadurch ,  dass  durch 
Reflexion  des  Strahles  an  der  unteren  Fläche  sein  Schwingiuigszas^l 
gerade  um  eine  halbe  Wellenlänge  verändert  wird.  Hierdurch  wird  I 
Erscheinung  im  auffallenden  Lichte  gerade  die  umgekehrte  voo  deri 
durchgelassenen. 
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)ie  New  ton 'sehen  Ringe  zeigen  sich  unter  den  verschiedensten 
Ddeo,  z.  B.  bei  Seifenblasen,  bei  feinen  Rissen  in  dickem  Glase, 
kheo  im  Eise,  an  dünnen  CoUodinmhftatchen  etc. 
Sine  ähnliche  Art  von  Ringen  beobachtete  Newton  auch  fok 
CD  Körpern,  z.  B.  an  einem  Glase ,  welches  ^  ^  ^^^^  ^^^  ^^^  c<>^ 
leb  auf  der  einen  Seite  hohl ,  aof  der  anderen  erhaben  kngelfbrmig 
ih  er  im  finstem  Zimmer  einen  Lichtstrahl  senkrecht  auffallen  liess. 
lirzeiehDet  diese  Erscheinangen  jetzt  als  Farben  dickerPlat- 

Die  Erklärung  hat  J.  Herschel  aus  der  Undulationstheorie  ge- 
L  Ausführlich  hat  darüber  G.  G.  Stockes  gebandelt,  vei^l. 
nd.  Ann.  Bd.  87.  b  oder  Ergänzungsband  3,  3.  546  ff. 
D.  Parbenringe  Nobili's  oder  Nobili'sche  oder  elec- 
Ikemische  Figuren,  entdeckt  1826  von  dem  Italiener  Nobili. 
Wenn  man  den  electrischen  Strom  durch  dflnne  Drähte  In  eine 
netzende  Flflssigkeit  leitet,  so  hängen  sich  ihre  Bestandtheile ,  falls 
ht  sind ,  in  der  Regel  an  sie  an ,  und  bei  schwachen  electrischen 
im  ond  dadnrch  bedingter  langsamer  Ausscheidung  lagern  sich 
iprdie  frei  werdenden  kleinsten  Theilchen  ganz  regelmässig  ab 
IriMeD  Krystaile.  Lässt  man  aber  den  einen  Poldraht  in  eine  ebene 
He  Scheibe  ausgehen,  während  der  andere  in  eine  Spitze  ausläuft 
der  Ebeue  dieser  Scheibe  senkrecht  gegenübersteht ;  so  legt  sieh 
Aas  das  Prodnct  der  Zersetzung ,  welches  an  dem  der  Scheibe  ent- 
l^deo  Pole  erscheint ,  in  Form  concentrischer  Kreise  an ,  deren 
Mponkt  der  Spitze  des  anderen  Polardrahtes  gerade  gegenübersteht. 
)( Kmse  sind  die  in  Rede  stehenden  Ringe.  Sind  die  Figuren  voll- 
iBen  ausgebildet ,  so  bestehen  sie  aus  mehreren  concontrischen  Rin- 
tvnd  yrangen  zum  Theil  mit  den  schönsten  Regenbogenfarben. 

Am  einfachsten  erhält  man  diese  Ringe  auf  einer  Daguerreotypplatte 
iPiDf  einer  plattgeschlagenen  kleinen  Silbermünze,  die  eben  und  rein 
Kliffen  ist.  Giesst  man  einige  Tropfen  essigsaures  Kupferoxyd  auf 
(Silber  und  berührt  hierauf  dies  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  mit 
^  angespitzten  Zinkstückchen,  so  treten  die  Ringe  bald  sichtbar  her» 
^'  Nimmt  man  hierbei  eine  galvanische  Säule ,  so  ist  die  Wirkung 
^?«T.  Die  Ringe  entstehen  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Flüssig- 
st z.B.  mit  essigsaurem  Blei,  Brechweinstein,  Petersiliensaft,  RunkeU 
^ft,  Schweinegalle  etc.  Silber  ist  nicht  nothwendig;  auch  auf 
^Qt  Messing,  Stahl  und  Eisen  hat  man  die  Ringe  dargestellt.  Die 
^boik  bat  sich  des  Phänomens  zur  Verzierung  mancher  Gegenstände, 
' ^  Tiächglocken ,  bereits  bemächtigt.  Vergl.  Metallochromie. 
E. Farbenringe  Priestley's, entdeckt  1766 von  Priestley. 
Diessiod Figuren,  weiche  analog  den  Farbenringen  Nobili*s  durch 
■^tricität  hervorgebracht  werden,  aber  durch  Frictionselectricität,  näm- 
^  linrd)  Batterieentladungen.  Die  Ringe  haben  in  ihrer  Mitte  eine 
^ätiefiiDg  nod  sie  verdanken  ihre  Entstehung  jedenfalls  der  erhitzenden 
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iD  der  Riehtuog  der  Lichtstrahlen  id  Fol^  einer  Dieh- 
»r  Luft  dnrdi  starke  Erhitzung  bedingt  ist  Ignatiug 
43  eine  ttbertriebene  nnd  jedenfalls  phantastisch  aus- 
emng  gegeben ;  deitn  niemals  ist  die  Erscheinung  von 
achtem  in  der  Weise  wahrgenommen  worden.  Das 
ei  an  der  Küste  Siciliens  wie  ein  Oebirgskamm  empor» 
.^nd  es  bei  Calabrien  eben  blieb,  wie  ein  Spiegel.  In 
schienen  mehr  als  1 0000  Pfeiler  von  gleicher  Höhe 
^Stande ;  die  Pfeiler  schrumpften  darauf  zusanunen  nnd 
darauf  bildete  sich  ein  grosser  Sims;  über  diesem 
Paläste  empor;  von  diesen  waren  bald  darauf  nnr 
sehen;  diese  verwandelten  sich  in  ein  Theater  mit 
entstand  eine  Front  mit  10  Reihen  von  Fenstern; 
sich  das  Ganze  in  Wald  aus  Fichten,  Oypressra  und 
nd  darauf  verschwand  Alles,  als  sich  ein  sanfter  Wind 
-scheinung  redncirt  sich  auf  das  Sichtbarwerden  der 
d.  Vergl.  Art.  Luftspiegelung. 
eisst  verbittern  durch  Verlust  an  Krystallisationswasser» 
aiirem  Natron. 

[1  Z  e  p  h  y  r  bedeuteten  bei  den  Alten  unsem  Westwind, 
nometer  ist  ein  Ri*aftmes8er,  der  sich  auf  die  Elastici- 
udet.    S.  Art,  Dynamometer. 
Spannkraft,    Schnellkraft,  Spriugkraft 
:  sind  gleichbedeutend.     S.  Art.  Elasticität. 

bezeichnet  sowohl  einen  Kraftmesser,  nämlich  daa 
[iv  (8.  Art.  Dynamometer),  als  eine  Art  Waagen 
imiigen.    lieber  diese  letzteren  vergl.  Art.  Waage. 

s.  Art.  Cirrus. 
eobachtungen,  s.  Art.  Beobachtungs fehler, 
^ole  nennt  man  die  gleichnamigen  Pole  des  Magnets, 
iseiti^  abstossen.    S.  Art.  Magnetismus. 
Vmrohrs  oder  eines  Mikroskops  bezeichnet  den  ge- 
ligen  Raum,  welchen  man  mit  dem  Instrumente  über- 
Liistrument  ist  um  so  besser ,    ein  je  grösseres  Feld  ee 
ve  der  Vergrossening  besitzt ;    der  Vergrösserung  des 
1  die  Deutlichkeit  des  Bildes  hindernd  entgegen,  welche 
^en  erzielt  wird. 

ein  kleines  holländisches  Fernrohr,    in  einem  Ringe 
ner  zum  Anschrauben  dienenden  am  Ringe  drehbaren 
*heii  (s.  Art.  Fernrohr). 
Art.  Fernrohr. 

jeim  Sehen  nennt  man  den  am  weitesten  abstehenden 
i  eine  vollständige  Accommodation  des  Auges  zu  Stande 
uuon  (8.  Accommod&tion);  den  nächsten  Punkte 
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für  welchen  dies  möglich  ist,  nennt  man  den  Nfthepankt  Derl 
punkt  liegt  bei  einem  gesunden  Ange  gewöhnlich  in  einer  Eaitfl 
von  4  bis  5  Zoll,  die  £ntfemnng  des  Fernpnnktes  hingegen  ist  »^ 
schieden.  Von  der  Lage  des  Fempunktes  hängt  es  ab ,  ob  da« 
kurzsichtig  oder  weitsichtig  ist. 

Fernrohr,  Fernglas,  Teleskop  ist  ein  InstmmeDt,  « 
entfernte  Gegenstände  dem  Auge  scheinbar  näher  rüekt  und  d 
vergrössert  zeigt.  Im  Allgemeinen  besteht  dasselbe  aus  einer  Ca 
tion  von  zwei  oder  mehreren  Glaslinsen  in  einer  Röhre  ^  oder  ao 
einer  solchen  von  Glaslinsen  und  Spiegeln.  Man  theilt  hiema 
Femröhre  ein  in  d  i  o  p  t  r  i  s  c  h  e ,  welche  nur  ans  Lins^i  bestehe] 
inkatoptrische,  welche  aus  Linsen  und  Spiegeln  suBammeo«! 
sind.  Grosse  dioptrische  Fernröhre  werden  Refracteren  (Lichtbre 
gi'osse  katoptrische  Reflectoren  (Zurttckwerfer)  genannt. 
Tubus  (Rohr)  ist  ein  dioptrisches  Instrument  von  mittlerer  Ol 
ganz  kleine  heissen  Perspective  (Dnrchseher).  Jedes  Ferarol 
zwei  wesentliche  Theile,  nämlich«  ein  Ocular,  welches  beim  Geh« 
gegen  das  Auge  des  Beobachters  gewendet  ist,  und  ein  Obje< 
welches  gegen  den  zu  beobachtenden  Gegenstand  gerichtet  wird. 
Beschaffenheit  des  Objectivs  macht  den  Unterschied  zwischen  dem  di 
sehen  und  dem  katoptrischen  Femrohre,  indem  das  Objectiv  des  er 
eine  Convexlinse,  das  des  letzteren  einen  Hohlspiegel 
hält;  auch  nennt  man  die  Convexlinse  und  den  Hohlspiegel  selbj 
Objectiv.  I 

Die  Erfindung  der  Fernröhre  fällt  in  die  ersten  Jahre  des  17. 
hunderts,  wahräcbeinlich  in  das  Jahr  1608.  Jacob  Metiul 
Alkmar  in  Holland,  eigentlich  Jacob  Adrianez  oder  Adriaansi 
heissen,  später  Professor  in  Franecker,  scheint  die  Veranlasanng  ee^ 
zu  haben ;  die  ersten  Verfertiger  aber  waren  die  Brillenmacher  Job 
Lippersein  oder  Lippersheim,  auch  Laprey  genannt,  w 
delburg,  aber  aus  Wesel  gebürtig,  und  Zacharias  Joanni 
(Jansen)  ebenfalls  in  Middelburg.  Galilei  hörte  im  Anfange  dt"«^ 
res  1809  von  der  £i*tindung,  errieth  die  Zusammensetzung  und  et 
so  das  Fernrohr  zum  zweiten  Male. 

Die  dioptrischen  Fernröhre  sind:  1)  das  holländis 
oder  Galllei'sche  F'ernrohr;  2)  das  astronomische 
Kepler'sche  Fernrohr  und  3)  das  Erdfernrohr.  Die  k 
op  tri  sehen  Fernrohre  sind:  1)  das  Newton' sehe  Fernro 
2)  das  Gregory'sche  Fernrohr;  d)das  Cassegrain'sciie  Ff 
röhr  und  4)  das  Herschersche  Fernrohr. 

I.  Die  Coustruction  der  dioptrischen  Fernröhre  beruht 
der  Wirkung  der  Linsengläser  (s.  Art.  Linsenglas.  E. ).  Hier  he 
wir  hervor ,  dass  man  bei  jeder  eonvexen  Linse  von  einem  entfen 
Gegenstande  ein  kleines  umgekehrtes  Bild  hinter  demselben  in  der  1 
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;  des  BrenDpanktes  erhält.     Betrachtet  man  dies  Bildchen  durch 
OD V exe  Linse  und  zwar  in  einer  solchen  fintfemiuig  vor  der- 

dass  sich  das  Bildchen  innerhalb  der  Brennweite  der  Linse  beiin- 
»  erblickt  man  ein  vergrossertes  Bild  des  Bildchens  in  derselben 
lg,  welche  dieses  hat,  also  in  umgekehrter  Stellung  des  Gegenstan- 
Stelit  man  hinter  die  convexe  Linse,  welche  von  einem  entfernten 
iajide  ein  Bildchen  erzeugt,  eine  concave  Linse  und  zwar  so, 
fr  das  Bildchen  erzeugenden  Lichtstrahlen  unterbrochen  werden, 
Kkkhen  aber,  wenn  es  hätte  zustande  kommen  können,  noch 
talb  der  hinteren  negativen  Brennweite  des  eingeschobenen  Glases 
Stelle  hab^i  würde ;  so  erblickt  man  durch  die  concave  Linse  als 
reio  vergrossertes  Bild  in  umgekehrter  Stellung  des  Objectivbildes, 
■  d^r  dem  Gegenstände  zukommenden  Stellung.  —  Dieser  letztere 
Imdet  seine  Verwendung  bei  dem  holländischen,  der  erstere 
■lastronomischeu  Femrohre.  Der  scheinbare  Durchmesser 
kfenstandes  wird  in  beiden  Fällen  höchstens  sovielmal  vergrössert, 
ie  Brennweite  des  Oculars  in  der  Brennweite  des  Objectivs  ent- 
I  ij^. 

M  dem  holländische u  Fernrohre  ist  der  Raum,  welchen  man 
litmal  durch  dasselbe  übersieht,  das  sogenannte  Feld  oder  Ge- 
itgfeld,  stets  sehr  klein,  weil  das  concave  Ocular  die  durch  das- 
luodorehgehenden  Strahlen  divergirend  macht,  d.  h.  zerstreut,  so 
tehalb  auch  das  Auge  stets  möglichst  nahe  an  das  Ocular  heran- 
leht  werden  muss.  Da  nun  die  Vergrösseningskraft  jedes  Femrohrs 
nf  Kosten  der  Grösse  des  Gesichtsfeldes  erhöht  werden  kann,  so 
^  dass  das  holländische  Fernrohr  nicht  auf  eine  bedeutende  Ver- 
tenmg  eingerichtet  werden  kann. 

Ihi  von  Kepler  1611  eifundene  astronomische  Fernrohr 
ilirt  bei  gleichen  Brennweiten  des  Objectivs  und  des  Oculars  ein 
»res  Gesichtsfeld  als  das  holländische,  weil  die  Strahlen  aus  dem 
Itre  coDvergirend  heraustreten.  Deshalb  verträgt  dies  Fernrohr  auch 
^tiikere  Vergrösserung.  Ein  Nachtheil  im  Vergleiche  mit  dem  hol- 
Ü^heu  Femrohr  ist  zwar,  da^s  das  astronomische  Fernrohr  die  Gegen- 
^  verkehrt  zeigt ;  da  dies  aber  bei  astronomischen  Beobachtungen 
it  b  Betracht  kommt,  so  erklärt  sich,  warum  man  demselben  gerade 
fe»-m  Falle  den  Vorzug  giebt. 

Das  Erdfern  röhr  oder  terrestrische  Fernrohr  ist  von 
^t.  Max.  de  Rh  ei  ta  erfunden  und  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
to  einander  gestellten  astronomischen  Fernrohren ,  von  denen  das 
«te  nur  zor  Umkehrang  des  von  dem  ersten  erhaltenen  Bildes  dient, 
äialb  es  auch  nur  eine  geringe  Länge  besitzt.  Es  besteht  also  dies 
ttrobr  ausser  dem  convexen  Objective  noch  aus  drei  convexen  Ocu- 
^  Haben,  vom  Auge  an  gezählt,  das  zweite  und  dritte  Ocular 
öcb«  Brennweiten ,  so  wird  der  scheinbare  Durchmesser  höchstens  so- 
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vielmai  vergrössert,  als  die  Brennweite  des  ersten  Ocnlais  in  de^ 
weite  des  Objectivs  enthalten  ist. 

Es  yerateht  sich  von  selbst,  dass  man  dieselbe  Objectivli 
verschiedenen  Ocularen  versehen  kann.  Bei  den  sogenannten 
Stechern  (s.  d.  Art.)  sind  gewöhnlich  vier  verschiedene  IHri 
einer  excentrischen  Scheibe  angebracht ,  um  verschiedene  Ver:^ 
gen  zu  erzielen.  Jede  Ocularlinse  erfordert  dann  eine  besonü^ 
Stellung.  Bei  anderen  Fernröhren  kann  man  astronomische  im 
strische  (bei  dem  Erdfemrohr  gebräuchliche)  Oculare  anachranbt; 

Um  ein  grösseres  Gesichtsfeld  zu  erbalten,  aneh  um  das  F 
zu  verkürzen ,  schaltet  man  hinter  dem  Objectivglase  noch  eii 
breites  Convexglas  ein,  ehe  das  durch  das  Objectivglas  enseogpte 
Stande  kommt.  Man  erhält  hierdurch  zwar  ein  kleineres  Bi 
sonst  entstanden  sein  würde;  aber  die  Vergrösserung  leidet  damntc^ 
weil  das  Bild  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  es  kleiner  gewud 
eine  stärkere  Vergrösserung  verträgt.  Die  Lichtstrahlen  vereinig 
nämlich  nach  dem  Durchgange  durch  die  eingeschaltete  Linse  nnl 
grösseren  Winkeln  als  vorher  und  geben  dadurch  dem  Bilde  mel 
cision  und  eine  schärfere  Begrenzung.  Die  Kometensache 
Sucher  schlechthin  sind  derartig  eingerichtete  astronomische  tVr 
Das  eingeschobene  Convexglas  nennt  mau  C  o  1 1  e  c  t  i  V  g  1  a  8  (s.  d 
Bei  dem  holländischen  Fernrohre  kann  man  dieselbe  Einrichtung  ; 
gen,  ebenso  bei  dem  Erdfemrohre,  welches  dann  vier  Oculare  eii^ 

Um  das  astronomische  Femrohr  in  ein  Erdferarohr  umznw:! 
könnte  man  auch  mit  zwei  Ocularen  ausreichen.  Das  —  vom  A| 
gerechnet  —  zweite  Ocular  müsste  dann  so  gestellt  werden ,  di 
durch  das  Objectiv  erzeugte  Bild  ausserhalb  der  Brennweile  de^ 
stände,  wodurch  ein  umgekehrtes  Bild  des  Bildes  hinter  dem  z: 
Oculare  erzeugt  würde,  welches  dann  innerhalb  der  Brennweite  des 
Oculars  stehend  durch  dieses  zu  betrachten  wäre.  Das  Rohr 
dann  sehr  lang  und  das  Gesichtsfeld  sehr  klein.  —  Zur  Umwai 
eines  astronomischen  Femrohres  in  ein  Erdfemrohr  schlägt  D  o  v 
zwei  gleichschenkelige  rechtwinkelige  Prismen  in  dem  Rohre  in 
solchen  Stellung  anzubringen,  dass  in  ihnen  das  Licht  in  den  Kati 
flächen  zweimal  gebrochen  und  einmal  an  der  HypotenuseniUeh« 
reflectirt  wird  (s.  Art.  Brechung.  A.  L  u.  Art.  Prisma).  **^ 
beide  Prismen  mit  ihren  Brechungsebenen  senkrecht  auf  einandej 
kehrt  das  eine  das  Bild  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten,  da^  a; 
in  der  Richtung  von  rechts  nach  links  um.  D  o  v  e  nennt  ein  «ti 
Prismensystem  ein  Reversionsprisma  und  als  Ansatz  zu  < 
astronomischen  Fernrohre  ein  terrestrisches  Prismenocnl 

Die  Röhren ,  in  welchen  die  Gläser  gefasst  werden ,  sind  inwi 
geschwärzt ,  damit  sie  das  auf  sie  seitlich  fallende  Licht  nkht  m 
werfen ;  ausserdem  sind  die  Röhren  in  einander  verschiebbar,  theil 
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•  verschiedene  Augen  nothwendige  verschiedene  Einstellung  zu 
eben.  dieiLs  um  das  Instrument  für  den  Transport  kürzer  und  da- 
bequemer  zu  machen.  Sind  bei  Erdfemröhren  die  beiden  ausser- 
Iriäre  in  einer  eigenen  Röhre  verschiebbar ,  so  dass  sie  dem  Ob- 
nehr  oder  weniger  genähert  werden  können ,  so  kann  man  die 
mg    abändern.      Solche  Ocnlare   heissen   pankratische 

»cheiide).  —  Keliner's  orthoskopische  Oculare  be- 
einer  achromatischen  Linsencombination ,    durch  welche  ein 

nngckrümmtes,  perspectivisch  richtiges,  seiner  ganzen  Aus- 
uch  Bchartes  Bild  erzeugt,  auch  der  blaue  Rand  des  Gesichts- 
iitigt  wird. 

b  in  Stellen  der  Röhre ,  an  welchen  von  den  Gläsern  Bilder  er- 
berden, bringt  man  geschwärzte  Ringe  an,  die  man  Dia- 
fBen  oder  Blendungen  nennt.  Dieselben  dienen  dazu,  alles 
Grenze  des  Hildes  befindliche,  unordentlich  zerstreute  Licht  abzu- 
vodnn'h  die  Deutlichkeit  gestört  werden  wfirde.  Die  OefTnungen 
■dangen  luüssen  der  Grösse  der  Bilder  entsprechen, 
ioch  eine  Hauptsache  ist  zu  er\i'ähnen,  nämlich  dass  nicht  nur  die 
sondf-ni  auch  das  ganze  Rohr  richtige  entrirt  (s.  Art.  c  e  n  - 
i)   svin  mtissen. 

-  Die  k  a  i  o  p  t  r  i  8  c  li  e  n  F  e  r  n  r  ö  h  r  e  gründen  sich  darauf,  dass 
lispitr-gel  von  eioem  entfernten  Gegenstande  ein  kleines  umgekehr- 
erz»^ngt.  welches  nahe  an  dem  Brennpunkte  desselben  sich  befin- 
]s  wirkt  al«)  der  Hohlspiegel  wie  eine  Convexlinse,  nur  dass  bei 
>eu  d.-LS  Hild  vor  dem  Spiegel,  bei  dieser  hinter  der  Linse  liegt, 
iinkf  biftft  sich  daher  leicht  dar,  statt  des  Objectivglases  einen 
rspi#-^«.4  bei  dem  Fernrohre  zu  verwenden.  Der  Jesuit  N  i  c  o  1  a  u  s 
i  hat  IGIH  den  Voi*schlag  zuerst  gethan:  IG 63  trat  Jac  ob 
ry  wieder  mit  einem  Vorschlage  auf,  aber  erst  IfiTi  kam 
nn^h  Hooke  zur  Ausführung,  nachdem  bereits  1668  Newton 
rerWeisi«^.*  das  nach  ihm  benannte  katoptrische  Fernrohr  zu  Stande 
t  hatte. 

lü  N  e  w  1 0  n  'sehe  Fernrohr   besteht    aus    einem    metallenen 
»«•el  -    welcher  auf  dem  Boden  einer  Röhre ,    deren  Länge  seiner 
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eite  jrleieh  kommt,  so  angebracht  ist,  dass  die  polirte  Fläche  im 
ier  K«»hre  liegt  und  gegen  die  Oeifnung  derselben  gekehrt  ist.    In 
ntt>?niung  von  dem  Brennpunkte,  welche  ungefähr  dem  Ilalb- 
drr  Rr»hre  gleich  ist ,    steht  zwischen  dem  Brennpunkte  und  dem 
e«rel    in  der  Axe  ein  kleiner  ebener  Metallspiegcl ,    der  mittelst 
iniif?n  Armes  an  der  Seite  der  Röhre  befestigt  ist.    DiestT  Spiegel 
lit  der  Axe  des  Hohlspiegels  einen  Winkel  von  45  Grad  und  ihm 
ier   ist   in  der  8eitenwand  der  Röhre  ein  kurzes  Rohr  mit  einem 
m  Oeulare  angebracht.  —  Dh  Wirkung  eines  solchen  FernroUreR 
tiinc^  jistmnomischen  ganz  gleich.    Man  richtet  das  Rohr  mit  der 
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OeffnuDg  auf  den  zu  beobachtenden  Gegenstand,  so  daas 
Spiegels  aaf  diesen  trifit.  Das  vom  Spiegel  erzeugte  Bild  komi 
im  Brennpunkte  zu  Stande,  sondern  der  kleine  ebene  Spie 
die  Strahlen  so ,  dass  das  Bild  in  der  Oeffnung  des  Oculairohf^ 
Stelle  erhält,  wo  es  durch  das  Ocnlar  betrachtet  wird.  Da  mjui  I 
senkrecht  auf  die  Richtung  sieht ,  in  welcher  sich  der  zn  beoba^ 
Gegenstand  befindet,  so  wird  die  schnelle  Einstellung  erschwert  d 
halb  bringt  man  wenigstens  auf  grösseren  Fernrohren  dieser  Art  gi 
lieh  noch  ein  kleines  dioptrisches  Rohr,  einen  Sucher,  an,  dess^ 
der  des  Femrohrs  parallel  läuft,  und  welches  dann  zorEiostelltnig 

Das  Gregory'sche  Fernrohr  ist  ein  katoptriscfaes Krdfe^ 
Es  besteht  wie  das  N  e  w  t  o  n'sche  aus  einer  Röhre  mit  einem  meU 
Hohlspiegel;  statt  des  kleinen  ebenen  Spiegels  befindet  sieh  ii 
selben  jedoch  ein  kleiner  metallener  Hohlspiegel,  welcher  so 
Axe  desObjectivspiegels  steht,  dass  sein  Brennpunkt  noch  etwas  i 
halb  der  Brennweite  dieses  grossen  Spiegels  liegt.  Das  durta 
grossen  Spiegel  erzeugte  umgekehrte  Bild  liegt  also  ausserhalb  der] 
weite  des  kleinen ;  folglich  erzeugt  dieser  wieder  ein  abermals 
kehrtes,  mithin  aufrechtes  und  etwas  grösseres  Bild  in  derRichtiiDg 
dem  grossen  Spiegel  zu.  Bringt  man  nun  in  der  Mitte  des  g\ 
Spiegels  ein  rundes  Loch  an ,  so  kann  man  mittelst  des  verschiel 
kleinen  Spiegels  das  von  demselben  erzeugte  Bild  in  diese  Oeffhun^ 
noch  besser  hinter  den  grossen  Spiegel  fallen  lassen.  Unterbricbi 
hinter  der  Oeffnung  die  Strahlen  durch  eine  Convexlinse,  so  erhall 
ein  kleineres  aufrechtes  Bild ,  welches  man  durch  ein  conrexes  C 
betrachtet. 

Das  Cassegrain'sche  Fernrohr  unterscheidet  sich  vuc 
Gregory'schen  nur  durch  den  kleinen  Spiegel,  der  nicht  concav, 
dem  convex  und  so  gestellt  ist,  dass  die  Strahlen  von  dem  Ohy 
Spiegel  auf  ihn  fallen ,  ehe  sie  zu  einem  Bilde  vereinigt  werden, 
durch  entsteht  hinter  der  Durchbohrung  des  grossen  Spiegels  ein  u 
kehrtes  Bild ,  welches  durch  das  Ocular  betrachtet  wird.  —  Die  B 
verlieren  bei  diesen  beiden  Fernröhren  sehr  an  Deutlichkeit  und  Kb 
in  Folge  der  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  oder  sphärischen 
weichung  (s.  Art.  Spiegel,  sphärische),  weil  gerade  die  voi 
liebsten  Strahlen  durch  die  Durchbohrung  verloren  gehen. 

Das  HerscheTsche  Fernrohr  besteht  aus  einem  grossen f 
Spiegel,  welcher  auf  dem  Boden  der  Röhre  in  geneigter  Stellung  so  a 
bracht  ist,  dass  der  Brennpunkt  an  den  untern  Rand  desRc^res  zalk 
kommt ,  weshalb  dies  eine  der  Brennweite  gleiche  Länge  besitzt.  ] 
am  Rande  der  Rohröffnung  entstandene  Bild  wird  unmittelbar  durt-h 
Ocular  betrachtet.  Damit  hierbei  durch  den  Kopf  des  mit  seinem  A 
an  dem  Rande  des  Rohres  befindlichen  Beobachters  nicht  zuviel  Li 
strahlen  abgehalten  werden,  ist  es  eben  Bedingung,  dass  derSpiefi:t?lj 


Fernrohr.  323 

das  Rohr  sehr  weit  ist.  —  Mit  einem  Teleskope  von  7  Fuss 
ite,  wdobesHerBchel  1780  vollendete,  entdeckte  rierselbeam 
1781  den  Uranus.  Ein  Fernrohr  von  30  Fuss  Länge  und 
1  von  36  Zoll  Darchmesser  anzufertigen,  begann  er  1781. 
1789  vollendete  er  sein  grosses,  sogenanntes  Riesentele- 
40F.  Län^e  mit  einem  Spiegel  von  4  V'g  F.  Durchmesser,  der 
Ceotner  wog  bei  einem  Gewichte  des  Rohres  nebst  Spiegel  von 
Dies  grosse  Rohr  machte  einen  besonderen  Bau  zu  seiner 
and  besondere  Vorrichtungen  zu  seiner  Handhabung  nöthig. 
Spiegel  der  katoptrischen  Femröhre  müssen  sehr  sorgsam  ge- 
:  der  des  Riesenteleskops  ging  in  einer  einzigen  feuchten 
Grunde  und  erst  1820  versuchte  der  Astronom  Airy  in  Green- 
den  Ban  grösserer  Spiegelteleskope.  R  a  m  a  g  e  lieferte  für 
Tte  zu  Green  wich  ein  Instrument  von  25  engl.  Fuss  Brenn- 
1 5  Zoll  iSpiegelöffnung.  Lord  Rosse  liess  später  ein  Spiegel- 
berstellen  von  50  engl.  Fuss  Länge  und  G  engl.  Fuss  Oeffnung, 
kleineres ,  aber  in  seinen  Leistungen  ausgezeichnetes  von  nur 
hOeffonn^  und  20  Fuss  Brennweite  stellte  gleichzeitig  Lassell 
■ield  bei  Liverpool  auf. 

iL  Die  Spiegelteleskope  haben  einen  Vorzug  vor  den  dioptrischen 
■vif'n.  niimlioh  dass  sie  die  Gegenstände  ohne  alle  farbigen  Säume 
iBml  eine  weit  stärkere  Vergrösserung  als  gleichgrosse  dioptrischo 
pn.  Die  farbigen  Säume  bei  der  Lichtbrechung  zu  beseitigen, 
iian  in  Folge  einer  irrigen  Ansicht  Newton 's  lange  für  un- 
i  und  daher  verwendete  man  alle  Sorgfalt  auf  die  Herstel- 
»Jti.'ptrischer  Femröhre;  aber  im  Jahre  1758  brachte  DoUond 
L  F  a  r  h  <f )  ein  dioptrisches  farbloses  Objectivglas,  ein  sogenanntes 
)m  a  t  i  s  c  h  o  s ,  zu  Stande ,  und  seitdem  traten  die  katoptrischen 
hre  wit^ler  in  den  Hintergrund,  bis  man  erst  in  neuester  Zeit  sich 
irieder  zngewandt  hat.  —  Ein  achromatisches  Objcctiv  besteht  aus 
onvexen  C-rownglasIinse  und  einer  concaven  Flintglaslinse,  welche 
»nd  dicht  an  einander  stellte.  Ein  dreifaches  Objectiv  aus  zwei 
en  Crownglaslinsen  mit  einer  dazwischen  gestellten  biconcaven 
aslinse  wirkt  noch  besser  achromatisch,  wie  Euler  zuerst  nach- 
fe^mders  schöne  achromatische  Fernröhre  l  ieferte  später  Fr  aun- 
in  Mtinc-hen.  Plössl  in  Wien  fertigte  seit  1832  achromatische 
hre  mit  «retrennten  Linsen  an,  die  er  dialy  tische  nannte.  Die 
Qe  tlerselb<in  bestehen  darin,  dass  man  zur  Achromatisirunp  der 
etasÜDäe  von  dem  theuem  Flintglase  eine  kleinere,  wohl  nur  halb 
»e  Linse  nöthig  hat  als  bei  Do  Hon  d's  Einrichtung,  ferner  dass 
mr'vhr  bedeutend  kürzer  wird ,  und  dass  ein  besonders  scharfes 
shtstarkes  Bild  entsteht.  —  Das  grösste  achromatische  Fernrohr 
B  sogenannte  Craig-Telesko/).  des  Lamlpfarrers  Craig, 
ron  l^eMwJjo^oa.     Die  Länge  deaaelben  betrügt  8.j  Fuss ,  d\e  der 

21* 
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Rohre  allein  76  Fuss  mit  einem  Umfange  tod  13  Fnss  io  dn  U ; 
sie  am  dicksten  iet.  Das  Objectivglas  bat  2  Fnss  Oednnng  d  i 
gemeinechaftlicbeD  Brennweite  Air  parallele  Strablen  von  72  Fdc 
rend  die  der  Crowaglaslinse  allein  30  Fuss  l'/j  Zoll  nnd  die  d«i 
gtaalinee  allein  49  Fuss  lO'/^  Zoll  betrfigt. 

Den  ÄchromatiBmuB  bat  man  nocb  durch  andere  Sataetan 
dnrdt  CrowngUs  und  Ftintglaa  zu  erreichen  gesucht.  Kobert 
achromatisirte  1789  die  (irownglaslinse  dnrcb  ein  mit  Auflösnn' 
Salzen,  oder  mit  Steinöl,  oder  mit  dem  ans  Steinkohlen  und  Berna 
wonnenenOele  gefülltes  Objectiv  und  nannle  dieee  Objeclire,  bei  \ 
beide  Linsen  in  unmittelbarer  BerUhniDg  standen  nnd  aoch  die  AbM 
wegen  der  Kugelgestalt  gehoben  war,  apianatisch,  d.  h 
tflUBchoid  (s.  Art.  aplana tisch).  Barlow  füllte  etwa  öl 
ap&ter  die  zweite  Linse  mit  Schwefelalkohol  nnd  stellte  sie  lueb  i 
dialytiscben  Fernröhre  gesondert  von  der  Crown glasÜDBe.  äuld 
jective  mQsate  man  aplanatiach-dialylische  nennen.  6 
lieh  ist  hierbei,  ob  die  FItlssigkeit  unveränderlich  bleiben  dflrite. 
Theaterperspectiven  hat  man  den  Achromatismue  tbeilweiae  dadm 
zielt,  daaa  man  das  concave  Ocular  aus  Flintglas  machte. 

Auf  einem  von  dem  sonst  bei  der  Anfertigung  von  Fernrohr 
Anwendung  kommenden  Principe  abweichenden  bemht  Brew: 
Teinoskop  (s.  Art.  Teinoskop). 

Wegen  der  Messung  der  bei  einem  Fernrohre  stattfindeoif«! 
grösserung  vergl.  Art.  Auxometer. 

Femsichtig,  s,  Art.  weitsichtig  und  vergl.  Art.  Fern/Jii 

Ferrotypie,  s.  Art.  Cyanotypie. 

Fetael' scher  SotationBapparat,  b.  Art.  Rotationsapp* 
Fessel  'echer. 

Feato,  die,  soviel  als  Himmel.     S.  Art.  Himmel. 

Feata  Körper  nennt  man  diejenigen,  deren  Hassenthei leben  so 
zosammenhängen,  dass  ein  gewisser  Kraftaufwand  erforderlich  isi.  n 
von  einander  zu  trennen.    Vergl,  Art.  Aggregataform«n- 

Festigkeit.  Unterwirft  man  die  festen  Körper  in  Bezug  x 
ihre  Theilnben  zusammeahallende  Cohäsionkraft  (s.  d.  Art.)  vfnu^ 
nen  Proben,  sucht  man  sie  z.  B.  in  die  Länge  zu  ziehen  oder  zasinu 
zodrOcken,  oder  zu  biegen,  oder  zu  drehen,  so  stellen  sich  maonirbf 
Verschiedenheiten  heraus.  '  In  dem  einen  Falle  sagt  man,  der  ein«  I 
per  sei  fester  als  ein  anderer,  in  einem  anderen,  der  eine  sei  h^^' 
oder  weicher,  oder  ztther.  oder  spröder,  oder  bic^Ean 
oder  streckbarer,  oder  geschmeidiger,  oderelasü^c 
als  ein  anderer.  Was  die  Festigkeit  anbetrifft,  so  nennt  in*»  ^ 
Körper  um  so  fester,  wnen  je  grösseren  Widerstand  er  der  TrmB 
seiner  Theile  entgegensetzt,  und  unterscheidet  dabei  als  abBoluteFt« 
keit  den  Widerstand  beim  Zerreissen,    als  relative  Festig*'' 
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l  beim  ZeriMnchen,  ab  rflekwirkende  Festigkeit  den 
1  beim  Zerdrflekeo.  Hierzu  kommt  Doch  die  Festigkeit  bei 
lg  oder  Torsion. 

bsolate  Festigkeil. 

halb  der  Elastidtfttsgremse  (s.  d.  Art.)  wird  ein  Körper  seine 
noch  behaupten,  folglich  wird  er  noch  absolut  fest  bleiben, 
ihn  in  die  Länge  ziehende  Kraft  diejenige  nicht  überschreitet, 
&  Verlängerung  bis  znr  Elasticitätsgrenze  herbeiführen  würde, 
rewichten  ausgedrückte  Kraft  fttr  den  Querschnitt  =  1  heisst 
m  o  d  u  I  u  s.  Ist  £  der  Elasticitätsmodnlus  (s.  d.  Art.),  L  die 
T  der  Tragmodulns  des  Körpers,  so  ist  die  durch  den  Tn^- 

T 

rrfoeigeftibrte  Verlängerung  /  «—  L-=-.    Ein  Körper  von  dem 

te  F  ist  noch  absolut  fest  für  eine  Kraft  P  =  F.T.  ~ 
Tragmodulns  findet  man  die  Grenze  der  absoluten  Festigkeit, 
itet  man  diese  Grenze,  so  wird  der  Körper  zwar  nicht  sofort 

aber  seine  Theilchen  sind  doch  schon  aus  ihrer  normalen 
ckt.     Im  Allgemeinen  tritt  das  Zerreissen  ein ,    wenn  die  in 

ziehende  Kraft  den  Tragmodnlus  nm  das  Drei-,  Vier-  bis 
üljertrifft,  und  diese  in  Gewichten  ausgedruckte  Kraft,  welche 
Körper  vom  Querschnitte  =  1  zerreissen  würde,  nennt  man 
eitsmodulus.  —  Um  nun  vollkommen  gegen  das  Zer- 
^i4  hert  zu  sein ,  nimmt  man  die  Dimensionen  gewöhnlich  so, 
i^t  noch  unter  der  nach  dem  Tragmodulus  berechneten  bleibt, 
AvT  Berechnung  nur  den  dritten  bis  zehnten  Theil  des  Festig- 
te zu  Grunde.  Die  so  bestimmte  Grösse  nennt  man  den 
:-itsmodulu8.  —  Für  I  preuss.  Quadratzoll  Querschnitt  ist 
en  von  Zollpfunden  der  Tragmodulus  T  folgender : 


.  Eichen-,  Fichten-, 

Kiefern-  a. 

Tannen- 

olz 

'/lOOO 

T 

—  2,8  Npfd. 

iht 

19,6       - 

Stäben 

19,3       - 

»n 

13 
33,6 

ter  Gnssstahl 

90 
6,5       - 

Iraht 

18,6 

grut 

28 
1>4        - 

it 

• 

0,65     - 
0,65     - 

Relative  Festigkeit. 

die  relative  und  rflekwirkende  Festigkeit,  desgleichen  für  die 
at  man  fthnliphe  BeBtimmangea  getroffen,  Ist  der  Trag- 
^  T  fOr  etoea  Körper  von  dem  Qaerscbnitte  Eins,  welcher  an 
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beiden  Enden  unterstützt  und  in  der  Mitte  belastet  ist,  so  erhält : 
«inen  parallelepipedischen  Körper  von  der  Breite  bj  Höhe  h  und ! 
4ie  Last  P,  bei  welcher  er  noch  relativ  fest  bleibt, 

^  /3  ^       7 

d.  h.  die  relative  Festigkeit  steht  im  Verhäitniss  der  Breite,  i 
hältniss  des  Quadrates  der  Höhe  und  im  umgekehrten  Verhältn 
Länge.  In  Betreff  des  relativen  Festigkeitsmodului 
Brechungsmodulus,  ebenso  des  relativen  Sicherl 
modulus  verfährt  man  wie  bei  der  absoluten  Festigkeit,  insbeä 
nimmt  man  für  Holz  den  zehnten  und  ftlr  Metalle  und  Steine  den 
oder  vierten  Theil  des  Brechungsmodulus.  —  Für  1  preoss.  Qua^ 
Querschnitt  ist  in  Tausenden  von  Zollpfunden  der  Brechiiogsmodr 
folgender : 

Buchenholz  '/looo  A'ä  9  bis  22  Npfd.  j  Gusseisen  »/iooo''^'=  23     his  5S 

Eichenholz  7,5-22     -  '  Schmiedeeisen  72      -  127 

Fichtenholz  7,5-   12     •         Kalkstein  0.65-      ij 

Kiefernholz  6,5-    15,5-         Sandstein  0,55-     0. 

Tannenholz  6,5-    13     -         Ziegelstein  o,l65     u. 

Ulmenholz  5,5  -    11,2  - 

Holz  überhaupt  .               11,2 

Bezeichnet  man  mit  a  die  Bogenhöhe  eines  belasteten  Balken 
der  Breite  b,  Höhe  h  und  Länge  /,  so  erhält  man : 

1)  Wenn  der  Balken  an  einem  Ende  befestigt  ist  und  an  dem  I 
Ende  eine  Last  P  wirkt : 

_     Pfi 

"*  ""  3  'UTE' 

2)  wenn*  der  Balken  an  einem  Ende  befestigt ,    die  Last  Q 
gleichmässig  vertheilt  ist : 

3)  wenn  der  Balken  an  beiden  Enden  aufliegt  und  die  Last  J 
der  Mitte  ist: 

4)  wen^  der  Balken  an  beiden  Euden  aufliegt,    die  Last  Q 
gleichmässig  vertheilt  ist : 

5)  wenn  der  Balken  an  beiden  Enden  aufliegt  und  eine  Last  r 
der  Mitte  wirkt  und  eine  z weite  Last  (^  gleichmässig  rertheilti 
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^rbei  gelten  für  w  folgende  Wertbe : 
Art  des  Balkens. 

■pipedisch 

Prisnia ,  mit  der  Seite  b  anfliegend  und  von 
der  Höhe  h 

lelepipediach  mit  der  äusseren  Seite  6,  änsseren 
H$lie  A,  inneren  Seite  b, ,  inneren  Höhe  h, 

mit  dem  Badins  r 

;h  mit  dem  Süsseren  Radius  r  und  inneren 
Badins  r^ 


827 


«7 


12 


.'3- 


12 
bh»  ^b,  h,^ 

12 


71 

-r* 

4 


0,7854  r* 


\  \  (r*  -  r,*). 


Gewicht  G  des  Ballcens  wirkt  wie  eine  auf  den  Balken  gleich- 

[vcrtheilte  Liast ,  nnd  es  ist  daher  bei  einem  Balken ,  welcher  mit 

le  befestigt  ist,  nicht  P,  sondern  P  '\'  ^/^G  in  Rechnung  zu 

nnd  bei  einem  an  beiden  Enden  aufliegenden  und  in  der  Mitte 

Balken  V^C+Vt^)-  —  Nach  Oerstner  und  Tred- 

[kann  -  ein  mit  beiden  Enden  aufliegender  und  in  der  Mitte  belaste- 

▼on  Holz  eine  Biegung  oder  Bogenhöhe  a  =  ';288  '  und  ein 

Balken  vonGuss-  oder  Schmiedeeisen  nur  die  Biegung  a  =  ^i\^Ql 

^htheil  ertragen. 

Rückwirkende  Festigkeit. 

Bei  der  rflck  wirkenden  Festigkeit  hat  man  das  Zerdrücken  und 
[erknicken  zu  unterscheiden.  Der  Festigkeitsmodulus 
ierdrtickens  AT  bei  einem  preuss.  Quadratzoll  Querschnitt  hat 
Zollpfunden  folgende  Werthe : 


25      Npfd. 

Ziegelstein  Viooo^ 

:— 0,54 bis 2    Npfd 

4,76     - 

Elchenholz 

2,5     -    6,4     - 

5,5  bis  10    Npfd. 

Fichtenholz 

6,4     -    7,5     - 

1,4    -       5,5     . 

Tannenholz 

1,8  Npfd. 

3-11 

Gnsseisen 

136 

0.42  -       0,84  - 

Schmiedeeisen 

67 

1,3    .     12 

Kupfer 

56 

Der  Sicherheit  wegen  nimmt  man  für  Holz  und  Stein  ^/lo,   ftir 
'  ji  und  für  Mauer-  und  Bruchsteine  V'ao  A''  ^^  Rechnung.     Bei 
nimmt  man,  wenn  die  Länge  die  Dicke  höchstens  12  Mal  über- 
1;^,  bei  24  Mal  ^/e  und  bei  48  2Ial  Ve  weniger  von  K  in  Rechnung. 
Bei  Berechnung  der  Festigkeit  des  Zerknickens  legt  man 
iWerth  von  10  bei  der  relativen  Festigkeit  zu  Grunde  und  dannausaer- 
den  Elasticitfttsmodulns  E. 
Hiernach  erfailt  man  die  Kraft  P  zum  Zerknicken : 
1 )   bei  festgehaltenem  unteren  Ende : 


328  Festigkeitemodnliis —  Feuerfontaine. 

2)  bei  nicht  festgehalteDem  ontereD  Ende  ist  hingegeo  sta 
i/s  /  zn  setzen,  so  dass  die  Werthe  f^  P  viermal  grösser  ^«^erden. 

Diese  Formeln  werden  jedoch  nur  angewendet ,  wenn  die 
die  Dicke  wenigstens  20  Mal  übertrifft,  und  ausserdem  nimmt  ma 
20fache  Sicherheit. 

IV.   Torsion. 

Nach  Gerstner  soll  der  Torsionswinkel,  also  die  Verd 
eines  Körpers ,  wenn  derselbe  fest  bleiben  soll,  '/loGrad  iiicfai 
schreiten.  Nennt  man  den  Torsionswinkel  a ,  die  liüige  einer  \N 
ihren  Halbmesser  r,  wenn  sie  cylindrisch  ist,  oder  die  halbe  S 
wenn  sie  einen  quadratischen  Querschnitt  hat,  so  erhält  man  das  sUj 
Moment  zum  Abwürgen ,  wenn  die  dazu  verwendete  Kraft  P  in  de 
femung  a  von  der  Axe  wirkt,  also  Pa  für 

Gusseisen         =  150000  -^  =  260000  —     - 

Stahl  und        )  a  r^  tx  6* 

uii  =260000  -r-  =  439000  — - 

Schmiedeeisen )  /  / 

Holz  =    3270     -^    =  5400     -j-. 

Festigkeitsmodnlas  drückt  die  Kraft  aus,  welche  die  Festig 
eines  Körpers  vom  Querschnitte  es  i  aufheben  würde.      Veiigl. 
Festigkeit. 

Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  oder  Gehalt  der  Erdatmosfi 
an  luftförmigem Wasser,  s.Hygrometrie  u.Hygrometer  znE 

Feuchtigkeiten  des  Auges,  die  wässerige  und  die  gläsern 
Art.  Auge.  i 

Feuchtigkeitskältemesser  )  s.  Art.  Hygrometer.   3,  nän 

Feuchtigkeitsmesser  )  das  Psychrometer.  i 

Feuer  ist  kein  eigen thümlicher  Stoff,  sondeiii  eine  mit  eoei;^ 
eintretenden  chemischen  Processen  verbundene  Lichterscheinung  zagl< 
mit  Wärmeentwickelung.  Ueber  das  Feuer  als  Element  der  Aheii 
Art.  Element. 

Feueranacblagen,  s.  Art.  Feuerschlagen. 

Feuerberg,  s.  Art.  Vulkan.  ! 

Feuerbnmnen  sind  natürliche  Erdspalten  oder  künstlich  angelej 
Brunnen ,  gewöhnlich  Bohrbrunnen ,  sogenannte  artesische  BnuiDeo  i 
Brunnen,  artesischer),  denen  aber  nicht  Wasser ,  sondern  bmi 
bares  Gas  entströmt.  Hierher  gehören  die  ewigen  Feuer  von  Baka  i 
caspischen  Meere ;  Italien  ist  reich  an  solchen  Quellen ,  eb^iso  Cbii 
und  neuerdings  findet  man  deren  immermehr,  namentlich  in  Nordame/zl? 
selbst  in  Deutschland  fehlen  sie  nicht,  z.  B.  im  Nassauischen. 

Feuerbüichel,  electrische,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Feuerfontaine  nennt  man  eine  physikalische  Spielerei.     Eine  ni 
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;enillte  langhalsige  Kugel  wurde  mit  dem  zuge- 
itat  tnf  äa  Gestell  gebracht;  vod  dem  Halse 
ige  in  Spitzoi  endigende,  nach  der  Kugel  in  ge- 
der  Spiritns  an  dietea  Spitseu  wurde  angezllndet 
dieLnft  in  derKagel  erw&rmt  wnrde,  so  Btrömle 
^rMBcrer  Kraft  brennend  aas  deD  Spitzen. 
mnt  man  bei  der  Locomotive  den  Kaum,  in 
Tial  vetbrannt  wird.  Die  Fenerkammer  ist  tw 
li  dberall  von  doppelten,   mit  Wasser  gefüllten 

fliegender  Drache  genannt,  ist  ein  lench- 
I  rieh  oft  mit  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit 
r  Zeit  bei  teiner  Bew^vng  dcb  nach  der  Erd» 
nertct  voflchwindet  oder  mit   grossem  Krachen 

herabfallen  liSBt,  welche  man  A^rolithen, 
eorolithen,  auch  Mondsteine  nennt.  Bei 
gleichen  Meteore  nur ,  wenn  aie  sich  durch  ihre 
s  Nachts  sind  aber  aach  die  kleineren  sichtbar 
ternschnnppen,  Sternpntze,  Stern- 
rnaehflsse  genannt.  Feuerkngeln  und  Stem- 
ne  an  sich  rencbiedene  Phänomene, 
seigt  sieh  des  Nachts  in  folgender  Weise:   An 

Himmelsgewölbes  taucht  ein  Lichtpunkt  in  Ge- 

3er  geringeren  Stemea   auf,  bewegt  sich  Über 

;ls  fort  und  verechwindet  dann    wieder    ebenso 

it  nimmt  am  Orte  des  Verachwindena  nllmälig  an 

u  binteriftsat  dieee  uch  fortbewegende  Masse  auf 

von  Licht,  ED  anderen  Zeiten  bleibt  kurze  Zeit 

itatrtifen  daselbst  tlbrig;  der  scheinbare  .Stern 

iger  oder  er  sprtlht  scheinbar  Funken.     Werden 

OsBcr,  so  sind  ea  die  eigentlichen  Feuerkugeln. 

[ichtender  Pnnkt,  ungeähr  wie  eine  Sternsulmuppe, 

,  bald  nachher  sich  entztlndendea  Wülkchcn,  oder 

ihrere  parallele  lichte  Streifen ,  ans  denen  sich 

rtgehender   leuchtender  Körper    zusammenballt. 

ich  mit  grosser  Geschwindigkeit,  die  gcwölmlich 

der  WeltkOiper  gleichkommt,  bisweilen  ioBogen- 

id  awar  so ,  dass  daran  ebensowohl  die  Wirkung 

pmg,  all  die  Wirkung  der  Schwere  unverkennbiir 

eh  nnd  bildet  aich  zu  einer  feurigen  Kngel  aus, 

ch  nnd  Fnnken  snswirfL     Diese  Feuerkugel  zieht 

Sehweif  nach  sich,   der  zunächst  an  der  Kngel  aus 

die  rieh  liintenrftrte  ta^utMea,   und  weiter  nach  hinten  aaa 

mii  Dampfe  besteht  und  bisweilen  auch  in 
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4ie  Läoge  gezogene  Theile  der  Substanz  selbst  enthält :  auch 
bisweilen  von  abgesonderten  Theilen ,  die  sich  zn  kieioen  Feuc 
ausbilden,  begleitet.  Endlich  zerspringt-  die  Feuerkugel  mit  vie 
tose  und  heftiger  Erschütterung  der  Luft ;  bisweilen  zerspring« 
wohl  Theile  derselben  noch  einmal ,  und  es  fallen  sodann  die  £ 
theile,  welche  nicht  vorher  als  Rauch  und  Dampf  verfiüchti« 
den  sind ,  als  Steine  oder  Eisenmassen ,  Meteorsteine, 
Bei  Tage  wird  man  gewöhnlich  erst  durch  das  beim  Zerplatz 
standene  Getöse  darauf  aufmerksam ,  wenn  die  Lichterscfaeinnn; 
vorüber  ist.  Man  sieht  in  solchen  Fällen  nichts  Anderes ,  als  ei 
oder  weniger  lichtes  oder  dunkles  Wölkchen. 

Die  Höhe,  in  welcher  die  Sternschnuppen  über  der  Eni 
treten,  hat  man  zwischen  einer  und  50  Meilen  schwankend  gefmi^ 
bei  einigen  scheint  die  Entfernung  noch  bedeutender  gewesen  2 
Die  Bahnrichtung  ist  gewöhnlich  der  Bewegung  der  Erde  enl| 
gesetzt^  und  die  Geschwindigkeit  beträgt  meist  4  bis  9 
Meilen  in  der  Secunde.  Der  Farbe  nach  hat  man  weisse ,  gelbe 
rothe  und  bisweilen  auch  grüne  Sternschnuppen  wahrgenommen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Sternschnuppen  an  keine  Jahii 
keine  Witterung  etc.  gebunden;  indessen  hat  man  in  diesem  Jahrhij 
die  Entdeckung  gemacht,  dass  die  in  grösserer  Menge  anftretendeBl 
Schnuppenerscheinungen  periodisch  sich  einstellen.  Dies  ist  dd 
um  den  12.  November,  femer  um  den  10.  August  (9.  bis  14.).j 
Augustperiode  fällt  in  die  Zeit  des  Festes  des  heiligen  Lanrentiii 
die  „heiligen  Thränen^'  dieses  Tages  deuten  wohl  a^ 
Sternschnuppen.  Wahrscheinlich  giebt  es  noch  andere  Perioden  i 
sind  daher  periodische  und  sporadische  Stemschnupp 
unterscheiden. 

Die  periodischen  Sternschnuppen  haben  wahrscheinlich I 
Grund  in  »Strömen  von  Myriaden  kleiner  Weltkörper  (Asteroid 
welche  unsere  Erdbahn  schneiden  (s.  Art.  Asteroide n).  Hicj 
müsste  man  sich  dieselben  als  einen  geschlossenen  Ring  M 
und  in  demselben  einerlei  Bahn  verfolgend  vorstellen.  Da  jedocj 
Phänomen  nicht  in  jedem  Jahre  in  derselben  Stemschnnppenf^Dä 
tritt ,  so  muss  man  annehmen ,  dass  in  diesem  geschlossenen  Ring 
•Sternschnuppen  ungleich  vertheilt  sind,  dass  es  nur  wenige  dicb 
drängte  und  Schwärm -erregende  Gruppen  darin  giebt,  ferner 
eine  Veränderung  in  der  Lage  der  Ringe  stattfinde ,  ein  regelmlH 
Fortrücken  oder  ein  Schwanken  der  Durchschnittspnnkte  der  Erdl 
und  der  Ringe.  Vielleicht  ist  die  Gmppirung  der  Körper  auch  i 
ungleich  und  ebenso  ihr  Abstand  von  einander ,  so  dass  die  Erde  er^ 
mehreren  Tagen  den  Ring  durchschneiden  kann. 

Im  November  1799,  desgleichen  1833  war  der  Stemschnnppel 
äusserst  grossartig  und  man  erwartet  ein  Gleiches  18G7. 
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;  auB  den  lerplatxten  Feuerkugeln  herabgefallenen  Steinmassen 
•ogenaniiteD  Meteorsteine,  Meteorolithen  oder  Mond- 

Das  Herabfallen  von  Steinen  aus  der  Atmosphäre  und  das 
ile  Steinregnen  wurde  lange  bezweifelt.  Erst  1794  und  1795 
iwei  solche  Ereignisse  ausser  Zweifel  gestellt,  und  namentlich 
kladni's  Verdienst,  die  Thatsache  zum  Austrag  gebracht  zu 
Seitdem  sind  MeteorsteinfÜlle  so  häufig  beobachtet  worden,  dass 
91  2000  bis  3000  jährlich  fttr  die  ganze  Erde  berechnet  hat. 
i  meisten  Meteorsteine  sind  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
Inder  höchst  ähnlich.  In  allerdings  relativ  sehr  verschiedener 
DthaUen  sie  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Blei,  Kupfer,  Mangan,  Chrom, 
roenik.  Kieselerde,  Thonerde,  Kali,  Natron,  Magnesia,  Kalk, 
r.  Si^hwefel  und  Kohlenstoff,  also  einen  grossen  Theil  der  auf 
Planeten  vorkommenden  einfachen  Stoffe.  Kohlenstoff,  Mangan, 
Kobalt  und  Arsenik  finden  sich  nur  in  sehr  geringen  Mengen; 
h\t  bisweilen  ganz  und  wenn  er  vorkommt,  beträgt  er  wenige 
:  Kalk,  Schwefel  und  namentlich  Thonerde  fehlen  noch  viel 

Magnesia,  Kieselerde  und  Eisen  machen  21  bis  56  Procent 
IS  Eisen  findet  sich  in  den  Meteorsteinen  häufig  gediegen,  dann 
efeleiscn,  Magneteisen  und  Chromerz;  femer  kommen  Zinnoxyd, 
-stallt*  und  kieselsaure  Salze ,  namentlich  kieselsaure  Magnesia, 
;berhaupt  enthalten  die  Meteormassen  im  Ganzen  genommen  4 1 
len«*  Mineralspecies,  von  denen  18  als  ihnen  eigenthümlich  zu 
•n  sind ,  so  dass  nur  23  ihnen  und  unserer  Erde  gemeinsam  zu- 

Dies  ist  ein  deutlicher  Fingerzeig,  dass  diese  Massen  vor 
rrabfallen  der  Erde  nicht  angehört  haben  können.  Wenn  aber 
if\ne  Mineralspecies  den  Meteormassen  eigenthtimlich  sind ,  so 
lii-lit  mit  den  elementaren  Stoffen^  aus  denen  sie  bestehen,  der 
»i<rs«'  sind  dieselben,  wie  die  auf  der  Erde  vorkommenden. 
:i  kann  die  Meteormassen  in  steinige  und  metallische 
'iil**n.  Jene  machen  bei  weitem  die  Mehrzahl  ans  und  zerfallen 
I  zwei  Classen ,  nämlich  in  solche  mit  Kömern  und  Füttern  von 
«en  und  solche,  welche  von  metallischen  Beimengungen  ganz  frei 
sieh  nur  als  ein  krystallinisches  Gemenge  verschiedener  Mineral- 
en darstellen.  Die  metallischen  Meteormassen  enthalten  bis  zu 
Mit  Eisen  mit  1  bis  6  Procent  Nickel. 

der  äusseren  Form  treten  die  Metcormassen  gewöhnlich  als 
rke  eines  grösseren  Ganzen  auf,  dessen  minder  feste  Theile  sich 
iiblick  der  Explosion  von  dem  festeren  Kerne  abgetrennt  haben. 
.1^  sind  sie  gewöhnlich  mit  einer  lockeren ,  schwärzlichen,  pech- 
inzenden  Kruste  überzogen  in  Folge  des  glühenden  Zustandes, 
lem  sie  fallen.  Die  grösste  Meteormasse  ist  wohl  die  von 
1  bei  Otampa  in  Laplata  mit  einem  Gewichte  von  fSOOCeiitneru. 
le  MeteonoMsea- zeigen,  wenn  sie  mit  Säuren  geätzt  werden^ 
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da  diese  die  verschiedenen  Stoffe  verschieden  angreifen ,  eigcntfafla 
Zeichnungen,  welche  man  Widmannstädten'sehe  Figuren  t 
(s.  Art.  Figuren,  Widmannstädten'sche).  Ueber  den 
Sprung  der  Meteormassen  ist  viel  gestritten  worden.  Bei  i 
Meteorsteinen  behauptete  man,  sie  seien  aus  den  Vnlk&nea 
Erde  ausgeworfene  und  weit  fortgeschleuderte  Stflcke.  Diese  Ai 
ist  jetzt  ganz  aufgegeben ,  denn  die  Stnictur  der  Massen  spricht  i 
einen  solchen  Ursprung ,  abgesehen  davon ,  dass  man  häufig  Steij 
beobachtet  in  einer  Entfernung  von  thätigen  Vulkanen ,  bia  za  wa 
die  Massen  unmöglich  von  ihnen  geschleudert  sein  können. 

Nach  einer  anderen  Meinung  sollen  die  Meteorsteine  in  der 
mosphäre  der  Erde  entstanden  sein  aus  metallischen ,  tuanei 
von  den  Hüttenwerken  herrührenden  Dämpfen.  Nach  dieser  ai 
sphärischen  Hypothese  ist  es  jedoch  schwer  zu  b^r^fen . 
die  in  einem  weitem  Räume  verbreiteten  Dünste  sich  anf  einmal 
einigen  und  entweder  eine  einzige  ungeheure  Masse  oder  einen  wa 
Hagel  von  mehrere  Pfunde  schweren  Steinen  bilden  können.  2 
schlagender  ist  jedoch  der  aus  der  Beschaffenheit  der  Meteorsteine 
genommene  Einwand ,  nämlich  dass  das  in  ihnen  enthaltene  £isei 
häufig  gediegen,  also  nicht  oxydirt  ist ,  ein  offenbarer  Beweis ,  dasf 
Gegend,  in  welcher  sie  dann  entstanden  sind,  weder  Wasser  noch  S« 
Stoff  enthält. 

Eine  dritte  Ansicht  verweist  uns  auf  den  Mond.  Die  Meteors^ 
sollen  Auswürflinge  der  Mondvulkane  sein ,  weshalb  man  dieselben  i 
Mondsteine  genannt  hat.  Die  Idee  dieser  lunarischen  oder  s< 
nitischeuHypothese  schliesst  zwar  eine  physische  Mdglichkd 
sich  ein,  da  ein  Körper,  der  von  dem  Monde  mit  einer  Anfangsgesehl 
digkeit  von  8000  Fuss  vertiQjLl  aufwärts  in  der  Richtung  nach  der  E 
hin  geworfen  würde ,  in  die  Anziehungssphäre  der  Erde  gelangt :  i 
die  Berge  auf  dem  Monde  sind  entweder  gar  keine  Vulkane ,  oder 
sind  wenigstens  nicht  mehr  in  Thätigkeit.  So  heftige  Ausbrüche  wfin 
uns  nicht  verborgen  bleiben.  Ueberdies  könnten,  selbst  wenn 
Meteorsteine  von  dem  Monde  ausgeworfen  würden,  doch  nur  wenig«*  i 
ihnen  anf  die  Erde  fallen,  die  noch  dazu  die  vei^schiedensten  Bahnen 
schreiben  müssten,  da  die  Erde  auf  ihrer  Bahn  fortschreitet.  Die  srroi 
Menge  der  auf  die  Erde  fallenden  Meteormassen  macht  also  diei 
Ursprung  nicht  wahrscheinlich. 

Nach  einer  vierten,  jetzt  wohl  allgemein  angenommenen  Hypotln 
sind  die  Meteormassen  kosmischen  Ursprungs,  d.  b.  sie  stamm 
aus  dem  allgemeinen  Weltenraume.  Ohladni  hat  nam^itlich  die 
Ansicht  mit  der  grössten  Ausdauer  und  entschiedenem  Geschicke  oi 
Glück  vertheidigt.  Abgesehen  von  den  Fixsternen,  Planeten  ui 
Kometen  giebt  es  in  dem  Weltenraume  noch  eine  grosse  Menge  ander 
Kömer,  welche  theils  ihres  geringen  Volumens,   theih»  ihrer  gros» 
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wegen  niefat  sicfatiMur  siiid.  Sind  diese  Körper  «Ite  Gebilde, 
bea  sie  ihre  eigenen  Bahnen ;  sind  sie  Bmchstttcke  eines  xo^ 
HTelteBkOipen,  so  wird  ihre  Bshn  dnrch  den  Stoes  beim  Zer- 
nd  die  aUgemdne  Gravitation  bestimmt  Die  in  neuerer  Zdt 
3  entdeckten  Planetoiden  scheinen  fSr  ein  Zersprengen  eines 
körpers  zn  sprechen.  Dann  werden  aber  neben  den  grösseren 
endlich  viele  kleinere  mit  nmheigesoblendert  sein,  und  da  liegt 
hkeit  nalie,  dass  diese  auf  andere  grössere  Himmelskörper 
I  können ,  wenn  sie  in  die  Anziehnngssphäre  dieser  gerathmi. 
sehen  Sternschnuppen  sind  l>ereits  oben  auf  Schwärme  solcher 
immelskörper  znrfickgeführt  worden,  auf  die  sogenannten 
I  e  n ,  und  warum  sollten  nicht  ausser  diesen  Schwärmai  noch 
(sen  im  Weltenranme  sich  bewegen?  £s  eiidärt  sich  nach 
cht  leiclit  die  grosse  Höhe  mancher  Meteore.  Die  anftnglich 
ntale ,  später  nahe  parabolische  Bahn  ist  femer  ein  Grund 
;s  eine  ursprflngliche  Bewegung  im  Weltenranme  durch  die 

der  Erde  modifidrt  wird.  Die  BogensprUnge  und  rflck- 
Bewegungen  mancher  Feuerkugeln  erklären  sich  durch  das 
iftrefien  auf  die  Atmosphäre ,  von  weicher  sie  dann  zurückge- 
rdeu.  Ebenso  ist  die  grosse  Geschwindigkeit  der  Bleteore 
Daas  die  Meteormassen  ausserdem  kurz  vor  ihrem  Nieder- 
^osiuischerUrmaterie  entstanden  sein  können,  ist  hierbei  nicht 
»sen.  In  vielen  Fällen  scheint  das  sogar  entschieden  der  Fall 
3ei  manchen  Meteoren  mögen  die  Elemente ,  aus  welche  der 
ht ,  vor  dem  Eintreten  in  die  Atmosphäre  noch  im  isolirten 
^wesen  sein  und  sich  erst  bei  der  Ankunft  in  unserer  At- 
rerbunden  haben.  Daraus  würden  sich  auch  die  verschiede- 
I  der  Meteore  erklären,  da  geschmolzenes  Eisen  und  brennen- 
lor  weiss,  brennender  Nickel  und  Schwefel  blau ,  brennendes 
Un,    brennender   Kalk  roth    und   brennendes   Natron   gelb 

»  ist  in  Betreff  da-  aus  der  Atmosphäre  herabfallenden  Meteore 
ilärbar.  Dahin  ist  die  Beobachtung  zu  rechnen,  dass  die 
ufiger  nach  Mittemacht  sich  einstellen ,  namentlich  zwischen 
[ir  Morgens. 

ist  zu  bemerken,  dass  man  früher  meistens  annahm,  die 
ppen  beständen  aus  schleimigen  Massen.     In   vielen  Fällen 

den  daßlr  ausgegebenen  Massen  irdische  Substanzen  nachge- 
B.  verwestes  Aas  von  Kröten  oder  Fröschen,  halbverdaute 
von  der  wieder  ausgebrochenen  Nahmng  mancher  Vögel,  auf- 
a  Laich  von  Schnecken  und  dergl. 

masehins  nannte  man  frülier  die  Dampfmaschine,  später 
»  man  so  einige  Feuerzei^^  nämlicb  das  Ddbereiner'sche 
nd das  electnmAe  Feuerzeug  (s,  Art.  Feuerzeug). 
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Feuerprobe  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  mao  etaci 
netzten  Finger  oder  die  benetzte  Hand  in  geschmolzeDes  Eäaen  i 
mif  Kupfer,  Blei  und  Buchdrackennetall  ist  es  gelungen)  tauchen  W 
ohne  das  Glied  zu  verletzen  oder  auch  nur  eine  EmpfiDdmig'  von  i 
zuhaben.     Vergl.  Art.  Phänomen,  Leidenfrost'sches. 

Feuerquelle,  s.  Art.  Feuerbrannen. 

Feuerraum  heisst  der  Theii  einer  Feuerungs-  oder  Hcizimgaaii 
in  welchem  die  erzeugte  Wftrme  vorzugsweise  und  zunächst  ihre  Wir 
äussern  und  ihre  Benutzung  finden  soll. 

Feuersammler  oder  Wärmesammler,  s.  Art.  Condei 
tor  der  Wärme. 

Feuersohlagen  bezeichnet  das  Entzünden  von  Zander  ou' 
Stahl  und  Stein.  Durch  das  heftige  Schlagen  des  Stahles  g^ea 
Stein  werden  kleine  Stahlstttckchen  abgerissen  und  fallen  ^iQbrji^ 
den  Zunder,  den  sie  dabei  entzünden. 

Feuerspeiende  Berge,  s.  Art  Vulkan. 

Feuerspritse,  die,  ist  eine  Verbindung  von  einer  oder  zwei  Dr 
pumpen  (s.  d.  Art.) ,  mit  einem  Heronsballe  (s.  d.  Art.) ,  der  ht€r 
wohnlich  Windkasten  genannt  wird.  Bei  der  kleineren  Fenersp 
oder  Handspritze  ist  nur  eine  Druckpumpe  vorhanden ,  bei  welcher 
Steigventil  in  einen  Heronsball  mündet,  an  dessen  Seite  ein  Schlaiie^ 
Spritzrohr  oder  Schlange  abgeht.  Das  kurze  Saugrohr  steht  entw 
in  einem  Wasserbehälter  oder  durch  einen  Schlauch  mit  & 
Wasserreservoir  in  Verbindung.  —  Die  grosse  Feuerspritze  besteht 
einem  mit  Wasser  gefüllten  Kasten,  in  welchem  zwei  Dmckpnn 
stehen,  welche  mit  ihrem  Steigventile  in  einen  zwischen  ihn^i  steh» 
Windkasten  münden,  von  welchen  das  Spritzrohr,  die  sogeoai 
Schlange,  oder  ein  Schlauch  abgeht.  Andere  Spritzen  s.  im  . 
Spritze. 

Feuerthurm,  s.  Art.  Leuchtthurm. 

Feuerzeug  nennt  man  jede  Vorrichtung  zu  schneller  HervoriM 
gung  von  Feuer,  indem  ein  leicht  entzündlicher  Körper  zum  GIoIko  ä 
zum  hellen  Brennen  gebracht  wird.  Die  Zahl  der  Feuerzeuge  ist  9 
gross.  Wegen  des  Feuerzeuges  mit  Stahl  und  Stein  8.i 
Feuerschlagen;  desgleichen  wegen  des  chemischen  Fen^ 
Zeuges  oder  der  Schwefelhölzer  Art.  £upyrion;  femer  ve^ 
des  Brennglases  und  Brennspiegels  die  betreffenden  Artikel. 

Die  jetzt  gewöhnlichste  Art  Feuer  anzumachen ,  ist  die  mittelst  i 
Streichhölzchen  durch  Reiben.  Der  wesentlichste  TheÜ  d 
Streichhölzchen  ist  entweder  chiorsaures  Kali  oder  noch  häufiger  PIh 
phor,  mit  welchem  vorher  in  Schwefel  eingetauchte  Hölzchen  aod 
Spitze  überzogen  sind.  Die  bei  der  ersten  Art  verwendete  Masse  best« 
aus  feingepulvertem  rohen  Spiessglanz,  mit  Leimwasser  su  eineo  Bi 
gerieben ,  und  einem  Zusätze  von  fein  geriebenem  Chlorsäuren  Kali  I 
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von  B  Tbeilen  von  diesem  zn  1  Theile  von  jenem.  Zn 
ichhölidien  giebt  es  eine  grosse  Anzahl  von  Vorschriften^ 
D  alle  im  Wesentlichen  auf  eine  Masse  hinaus,  die  ans  einem 
eoge  von  fein  geschlämmtem  Braunstein,  Salpeter,  Phosphor 
'hleime  besteht. 

atin-Fenermaschine  oder  das  Döbereiner'scho 
^,  welches  seit  1823  weit  verbreitet  war  und  nur  durch  die 
vielfach  verdrftngt  worden  ist,  beruht  auf  der  von  Döbe» 
Fena  gemachten  EIntdeckung,  dass  Platinschwamm  (fem  aer- 
in)  in  Berührung  mit  Wasserstoffgas  und  atmosphftrisdier 
b-,  dann  weissgltthend  wird,  so  dass  sieh  der  Wassersto£^as- 
daran  entzündet.  Vergl.  Art.  Absorption. 
*Iatjn-Feuermaschine  verdrängte  ihrerseits  die  vord«n  sehr 
lectrische  Lampe  oder  das  electrische  Feuer- 
r  handelte  es  sich  darum ,  Wasserstoffgas ,  welches  in  die 
he  Luft  ausströmt,  durch  den  electrischen  Funken  za  ent* 
T  Mechanikus  Brander  in  Augsburg  scheint  durch  die 
istole  bald  nach  1777  zuerst  auf  die  Construction  diesea 
gekommen  zusein,  wiewohl  auch  Fürstenberger  zu 
Ansprüche  haben  dürfte.  Die  Entzündung  des  auf  ähnliche 
ei  dem  Döbereiner' sehen  Feuerzeuge  erzeugten  Wasser- 
folgt  durch  den  electrischen  Funken  eines  Electrophors. 
T  zu  den  praktischen  Feuerzeugen  ist  das  pneumatische 
g  oder  Tachopyrion  (Schnellfeuennacher)  zu  rechnen, 
iu  interessantes  physikalisches  Instrument,  insofern  mit  dem- 
liatsache  erwiesen  wird,  dass  blos  durch  schnelle  Zusammen- 
'  Luft  so  viel  Wärme  entwickelt  wird ,  dass  dadurch  leicht 
iOrper  entzündet  werden  können.  £s  besteht  im  Allge- 
L-inem  auf  der  einen  Seite  geschlossenen ,  auf  der  anderen 
rii  Cylinder ,  der  zu  physikalischen  Zwecken  gewöhnlich  von 
n  den  inneren  Vorgang  bequem  übersehen  zu  können.  Ein 
einem  eisernen  Stiele  lässt  sich  luftdicht  in  den  Cylinder 
,  und  vollzieht  man  diesen  Stoss  möglichst  schnell  und  zieht 
II  wieder  heraus,  so  ergiebt  sich,  dass  ein  unter  dem  Kolben 
ikchen  befestigtes  Stückchen  von  Zündschwamm  in  Brand 
Die  Veranlassung  zur  Construction  dieses  Feuerzeuges 
tMicbtung  eines  Arbeiters  in  der  Gewehrfabrik  zu  Etienne, 
Compression  der  Luft  in  der  Ladungspumpe  einer  Wind- 
ne  erzeugt  werde.  Prof.  Moll  et  in  Lyon  erfuhr  hiervon 
es  Charles  in  Paris  mit.  Das  Feuerzeug  wird  auch 
^nmpe  genannt  oder  Compressionsfeuerzeug. 
,  s.  Art.  Strohfiddel. 

bilität  drückt  aus,  dass  alle  Körper  einen  bestimmteu 
mm  eMUen,   deeaen  Grenzen  die  Vorstellung  der  Gestait 
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oder  Figur  bedingen.     Vergl.  Art.  Aggregats  formen. 
Körper  haben  eine  selbständige  Gestalt. 

Figuren  nennt  man  in  der  Ph^'sik  eigenthümliche  re^ 
Zeichnungen  oder  Bilder,  die  unter  verschiedenen  Umständn 
Oberfläche  von  Körpern  hervorgerufen  werden.  Es  ^ebt  d 
grosse  Anzahl,  die  mit  besonderen  Namen  bezeichnet  wei 
entweder  auf  die  Art  der  Hervorrufnng  öder  auf  den  Entdecl 
haben. 

Figuren ,  C  h  1  a  d  n  i  *  sehe ,  sind  die  von  C  h  1  a  d  n  i  e 
Klangfiguren  (s.  d.  Art.). 

Fignren,  electrische,  entstehen  durch  electrische  £n 
Ri es s  unterscheidet  electrische  Figuren,  wenn  die  Aü 
der  Zeichnung  durch  die  Entladung  selbst  g^eben   wird ,  ud 
Irische  Bilder,  wenn  die  Ausdehung  durch  ein  Modeü  i 
stimmt  ist.     Im  Allgemeinen  macht  man   einen  Unterschied 
primär-electrischen   Figuren ,   hervorgerufen    von    El 
welche  auf  der  Platte  zurückgeblieben  ist ,  und  secundär-e 
sehen  Figuren,  entstanden  durch  eine  Aenderung  der  Oberfl 
Platte,  welche  durch  Electricität  bewirkt  worden  ist. 

Zu  den  primären  Figuren  gehören  die  Lichtenber 
F  iguren.  Mit  dem  Knopfe  einer  geladenen  kleinen  Flasche  (k 
man  ,  während  man  die  äussere  Belegung  in  der  Hand  hält . 
Kuchen  eines  Electrophors  beliebige  Züge  und  beutelt  d^on 
Lycopodn  oder  Schwefelblume  oder  Mennig  darüber.  War  die 
positiv  geladen ,  so  zeigen  sich  verästelte  Strahlen ;  war  die  \ 
hingegen  negativ,  so  entstehen  rundliche  Anhäufungen.  —  Fi 
Methode  ist  sehr  zu  empfehlen :  Man  lege  auf  den  Kuchen  des  uü 
sehen  Electrophors  einen  Ring  und  auf  diesen  eine  Metallkugel 
auf  letztere  Funken  schlagen  und  werfe  hierauf  Ring  und  Kugel 
dass  sie  den  Harzkuchen  nicht  berühren.  —  Die  Bedingung  zi 
stehung  der  Lichtenberg' sehen  Figuren  ist ,  dass  der  Harzfl^ 
einer  Stelle  durch  eine  zer reissende  Entladung  plötzlich  £H 
mitgetheilt  oder  entzogen  wird.  —  Riess  nennt  diese  Figuren  Si 
figuren.  Wiedemann  hat  statt  des  Harzkuchens  noch  i 
Unterlagen  versucht  und  gefunden,  dass  auf  Flächen  von  Kn'S 
welche  nicht  zum  regulären  Systeme  gehören,  z.  B.  auf  Gjps,  i^ 
von  elliptischer  Form  entstehen ,  während  sonst  die  ErstreckDD^  i 
herum  gleich  weit  reicht,  also  kreisförmig  ist.  , 

Die  electrischen  Figuren  von  Riess,  die  derselbe  Staiibbil 
nennt,  werden  mit  Hilfe  von  Modellen,  z.  B.  Stempehi  oder  Petseb 
hergestellt.  Man  stellt  das  Modell  auf  eine  recht  ebene  emfick  l 
fläche,  deren  Unterlage  abgeleitet  ist,  berührt  das  Modell  n^i^ 
Knopfe  einer  geladenen  Flasche,  hebt  dasselbe  darauf  an  einem  i^^^ 
den  Handgriffe  ab,  und  bestäubt  die  Pechfläche  mit  einem  Oemen^ 


Ffgoren  —  FiUuignomoD.  337 

and  Mennige.  Positive  Electricität  giebt  die  ebenen 
[odells  wenig  und  rotii  bestäubt ,  die  vertieften  Stellen  mit 
1  Stanbfigtiren  ausgefUIt,  nnd  das  ganze  Bild  ist  von  einem 
L  Strahlenringe  nmfasst.  War  die  Flasche  negativ  ge« 
i  die  ebenen  Stellen  des  Modells  wenig  und  gelb  bestäubt, 
roth.  —  Hier  entstehen  die  Bilder  durch  Vertheilung  an 
n  welchen  ModeH  und  Pechfläche  in  Berührung  kommen, 
^ecnndären  Figuren  gehören  die  1842 von 0. Karst en> 
auchbilder,  welche  im  Art.  Hauchbilder  ihre  Erle- 
1.  Ebenda  ist  auch  von  den  Hauchfignrcn  gehandelt,  welche 
t  1838  bemerkt  hat.  Die  Farbenringe  Priestley's 
'  b  e  n  r  i  n  g  e.  £.  können  ebenfalls  hierher  gerechnet  werden. 
I  sind  hier  noch  die  electrolytischen  Bilder  vonRiess 
(•  Irischen  Farbenstreifen,  welche  mit  den  optischen 
en  im  Art.  Farbenstreifen  nicht  zu  verwechseln  sind, 
leitroiytisches  Bild  erhält  man,  wenn  man  eine 
itf  von  durchaus  gleichmässiger  Oberfläche  und  von  hoch- 
Linie  Dicke  auf  ein  mit  Jodkalium  getränktes  Papier  1^^ 
imtfrplatte  ein  Modell  (Stempel)  stellt  und  darauf  eine  Anzahl 

der  Electrisirmaschine  auf  das  Modell  schlagen  lässt ,  wobei 
1  zum  Papiere  eintreten  müssen.  Es  entsteht  ein  braunes 
n  das  Jodkalium  zersetzt  wird.     Electrische  Farben- 

trntstehen,  wenn  man  electrische  Entladungen  über  eine 
r'liu-he,  z.  B.  über  Glas  oder  Glimmer,  gehen  lässt.  Der 
■Entladung  ist  unmittelbar  wahrzunehmen  und  erscheint  auf 

(iestalt  von  geschlängelten  Streifen,  die  im  reflectirten Lichte 
e.  von  scharfen  dunklen  Linien  eingefasste  Bänder ,  an  jeder 
11er  hellen,  spiegelnden  Franze,  aussehen.  Im  durchgehenden 

die  Streifen  minder  schön  und  nur  hellgrau.  —  S.  auch  Art. 
•en,  electrische. 

en,  magnetische,  s.  Art.  Magnetismus.  lU. 
en,  Nobili's,  s.  Art.  Farbenringe.  D. 
en,  Widmanstädten  'sehe ,  entdeckt  von  v.  W  i  d  m  an  - 

entstehen  auf  meteorischem  Eisen  (s.  Art.  Feuerkugel), 
äin  Stück  anschleift ,  die  ebengeschliffene  Fläche  mit  Wachs 
jrizontal  stellt  und  mit,  durch  2  oder  3  Theile  Wasser  ver- 
alfietersäure  übergiesst.     Es  zeigen  sich  schon  nach  kurzer 

der  Säure  matte,  lichtstalilgraue  Streifen  auf  dunklerem, 
1  Grunde.  Je  länger  die  Säure  wirkt,  desto  tiefer  werden 
.  Es  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  die  Säure  die  chemi- 
idong  von  Eisen  und  Nickel  nicht  so  stark  angreift,  als  das 

befindliche  reine  Eisen. 

gnomon  ist  ein  Gnomon ,  bei  welchem  durch  die  Oeffnung 
er  Faden  gespannt  ist,     3,  Art.  Onomon. 


g38  Filtriren —  Fischbeinhygroakop. 

Filtriren,  coliren,  dorchBeihen,  heiMt  eine  FlllaKi^ 
einem  Niederschlage  oder  von  beigemengten  festen  TheUchen  4 
trennen,  dase  man  die  FifiBsigkeit  durch  eine  Substanz  hindiirci 
welche  wohl  dieser,  aber  nicht  den  festen  Theilen  den  Ehmcb^ 
stattet  (vergl.  Art  Dekantiren).  Die  hierbei  gebraachte  9 
(Fliesspapier,  Leinwand,  wollene  Zeuge,  Haarsiebe,  Filz,  Sa 
stossenes  Glas,  Moos,  Sägespfthne  n.  dei^l.)  heisst  das  F  i  i  t  r  u  ii 
kleineren  Filtrirungen  bringt  man  das  Filtmm  in  einen  Trichter,  i 
besten  von  Glas  ist,  wenn  es  auf  grosse  Reinlichkeit  aokamiii 
Grossen  filtrirt  man  häufig  durch  Spitzbeutel,  d.  fa.  toteni 
Beutel  von  Filz  oder  anderem  Zeuge,  die  dann  in  einem  besondere 
eckigen  hölzernen  Rahmen ,  dem  sogenannten  Ten akel,  an  a 
Haken  eingehängt  werden. 

Cm  beim  Filtriren  grösserer  Massen  durch  kleine  Filti-a  des  hi 
Nachgiessens  überhoben  zu  sein ,  bedient  man  sich  häufig  der  Mi 
sehen  Flasche  (s.  Art.  Flasche,  Mariotte'sche)  oder  mjui  sc 
Flasche,  welche  die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  enthält ,  umgestfilpr 
Trichter  mit  dem  Filtrum,  so  dass  die  Mündung  der  Flaacbd 
niedriger  als  der  Rand  des  Trichters  steht.  —  Zur  Reinigni 
Wassers,  des  Oeles  u.  dergl.  wendet  man  vortheilhaft  das  Auf 
Filtriren  in  Apparaten  an,  welche  eigentlich  ReaTsche  Pressen  ( 
Presse),  nur  mit  aufwärtsgerichtetem  Gefllsse  sind.  —  Zum  sei 
Filtriren  kann  man  Apparate  anwenden,  welche  demGefItee  der  1 
sehen  Presse  gleich,  aber  oben  verschlossen  sind ,  wobei  dann  st« 
hydrostatischen  Druckes  eine  Druckpumpe  wirkt,  welche  die  za  filtr 
Flüssigkeit  einpumpt. 

Filtrum  ist  die  Substanz,  durch  welche  filtrirt  wird  (vergl. 
triren). 

Findlinge,  s.  Art.  Blöcke,  erratische. 

Finstemiss  bezeichnet  Abwesenheit  alles  Lichts  in  einem  Bi 
Yergl.  Dunkelheit. 

Finsternisse,  s.  Art.  Mondfinsterniss  und  Sonnen 
sterniss. 

Firmament  soviel  als  Himmel.     S.  Art.  Himmel. 

Firn  bezeichet  die  lockere  Eismasse ,  welche  in  den  oberen  fi 
die  Gletscher  bedeckt  und  in  den  höchsten  Regionen  in  Schnee  fibeii 
Vergl.  Art.  Gletscher. 

Fimlinie  hat  Hugi  die  Grenzlinie  genannt,  tlber  welcher  ad 
Gletschern  der  aus  der  Atmosphäre  herabgefallene  Schnee  im  Laufe 
Jahres  nicht  mehr  abschmilzt  Die  Fimlinie  wäre  somit  die  Schnee 
auf  einem  Gletscher. 

Fischbeinhygroskop  oder  Fischbeinhygrometer  ist 
von  de  Luc  coustruirtes  Hygroskop,  dessen  wesentlichst«*  Tbei 
einem  etwa  8  Zoll  langen  Streifen  Fischbein  besteht,  welcher  von  ei 
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iwtlleke  soikrecht  za  den  Läogsfibem  abgeschnitten  ist. 
lygrometer. 

electrischet  oderKrampffische.  Es  giebt 5 Fisch- 
reiche das  VennOgen  besitzen ,  Electricität  zu  entwickeln, 
Teirodon  (Fahaka),  2)  Triehiurus  (Haarschwanz), 
Wels),  4)  Torpedo  (Zitterrochen)  und  5)  Gymnotus 
Die  drei  ersten  Gattungen  sind  wenig  untersucht,  lieber 
'is  im  Allgemeinen  ist  Art  Aal,  electrischer,  zu  ver- 
^nso  Ober  Torpedo  Art.  Zitterrochen.  Von  dem 
Malapterurus  etectricus,  Zitterwels  oder  Donner- 
iaa seh  bemerken  wir  an  dieser  Stelle,  dass  er  sich  im  Nil 
ndet,  dass  nach  einer  Untersuchung  von  Bilharz  das  aus- 
den  Körper  herumliegende,  electrische  Organ  dieses  Fisches 
liehe  Gallertmasse  darstellt,  die  in  verschiedeneu  Richtungen 
iSehnenfasem,  andererseits  von  baumförmigen  Verzweigun- 
ise  und  Nerven  durchsetzt  wird ,  und  dass  der  dies  Organ 
^erv  aus  einer  einzigen  Frimitivfaser  besteht ,  die  sich  in 
este  und  Zweige  theilt,  als  Nervenäste  und  Zweige  in  das- 
ren.  —  Trichmt*tis  gehört  zu  den  Bandfischen.  Das 
che  ist  ein  Schwanz ,  welcher  in  einen  langen  zusammen- 
'"aden  ausgeht.  Trichiums  electricus  findet  sich  in 
t:n  Asiens.  —  Tetrodon  gehört  zu  den  Kngelfischen.  Die 
id  in  der  Mitte  durch  eine  Naht  getheilt ,  als  ob  oben  und 
ihne ,  wie  bei  den  Nagethieren  ständen.  Tetrodon  elec- 
>ieli  ebenfalls  nur  in  einigen  Flüssen  Asiens, 
itrische  Organ  hat  bei  allen  electrischen  Fischen  imWesent- 
e  Be^haffenheit  und  zwar  spielen  dabei  das  Gehirn,  Nerven- 
senkrechte  Röhren  [eine  Rolle.  Bei  dem  Zitterrochen 
metrische  Wirkung  in  dem  Gehirne  und  zwar  in  einem  der 
aus  welchen  dasselbe  besteht ,  femer  in  vier  besonderen 
en ,  welche  von  dem  electrischen  Lappen  ausgehen,  und  in 
-köbren,  welche  zwischen  Kopf,  Brust,  Brustflossen  und 
1 .  bedingt  zu  sein.  Die  Röhren  scheinen  den  wesentlich- 
fzumachen.  Mehrere  Hunderte  von  kleinen  hohlen  Röhren 
sehen  Säulen ,  welche  wieder  durch  horizontale  Plättchen 
er  gepresste  kleine  Zellen  getheilt  sind,  so  dass  sie  den 
gleichen,  stehen  neben  einander.  Sie  sind  mit  einer 
.  eiweisdähnlichen  Masse  erftillt  und  stehen  mit  einander 
-hende  Nerven  in  Verbindung.  Von  diesen  gehen  in  gleicher 
zn  den  Kiemen,  zu  dem  Zellgewebe  und  zu  einer  fleischigen 
e  längs  des  Rflckens  liegt.  Die  Röhren  sind  durch  ein 
*n  geschlossen ,  welches  wie  geronnenes  Eiweiss  aussieht, 
,  inwendig  ölig  ist  und  auf  der  inneren  Fläche  vieleckige 
—  Bei  dem  Ziiternji/e  bat  der  Röbrenapp&TBt  Beinen 

22* 


340  Fischregen  —  Fixsterne. 

Platz  längs  des  Rückens  bis  zum  Schwänze,  um.  besteht  im  B« 
aus  vier  Längsbündeln ,  von  denen  zwei  grössere  oben ,  zwei 
nach  dem  Schwänze  zu  gerichtete,  darunter  liegen.  —  Bei  dem 
rochen  giebt  der  Rücken  positive,  der  Bauch  negative  Electr 
dass  bei  leitender  Verbindung  beider  ein  electrischer  Strom  n 
zu  diesem  geht.  Bei  dem  Zitteraale  geht  der  Strom  vom  £ 
Schwänze. 

Die  Identität  des  Lähmungsvermögens  des  Zitterrochens 
£lectricität scheint B a n c r 0 ft  oderMusscheubroek  znerstt 
zu  haben.  Walsh  hat  zuerst  bestimmte  Versuche  ange&tel 
Entdeckung  der  Contactelectricität  sind  die  electrischen  Fuj 
vielen  Naturforschem  studirt  worden,  namentlich  von  Gal^-an 
Humboldt,  J.  Davy,  Geo£froy  St.  Hilaire,  Faraday.  BrCan  hat  i 
den  Effect  der  Entladungsschläge  unter  verschiedenen  ümständcj 
sucht,  sondern  die  auftretende  Electricität  in  den  verschieden 
Ziehungen  verfolgt.  Man  hat  aus  den  Fischen  Funken  gezogen 
sehe  Zersetzungen  zu  Stande  gebracht ,  Ablenkungen  der  Güira/{ 
nadel  beobachtet,  Stahlnadeln  magnetisirt,  Erwärmungen  dotj 
Strom  nachgewiesen.  Die  electrische  Entladung  und  die  RkhU\ 
selben  hängen  von  dem  Willen  des  Thieres  ab.  Hierbei  ist  es  n{ 
entschieden,  ob  eine  gewisse  Thätigkeit  der  Nerven  allein  dJeQvi 
electrischen  Entladung  und- das  Organ  nur  ein  Verstärkungsapp«! 
oder  ob  die  verschiedenen  Theile  des  Organs  erst  durch  die  ] 
thätigkeit  in  einen  Zustand  versetzt  werden ,  in  welchem  sie  C»h\ 
den,  Electricität  zu  entwickeln. 

Fischregen,  d.  h.  das  Herabfallen  von  Fischen  wiüiFen<| 
Regens  ist  einige  Mal  beobachtet  worden,  z.B.  1775  zu  Madras  w{ 
eines  Sturmes.  Die  Fische  sind  durch  die  Gewalt  des  Windes  zfi 
mit  Wasser  emporgehoben,  was  namentlich  daraus  hervorgeht,  di 
zugleich  fallende  Wasser  salzhaltig  zu  sein  pflegt. 

Fistelstimme  oder  Fisteltöne,  s.  Art.  Falsettöne. 

Fixsterne  nannte  man  ursprünglich  Sterne ,  in  deren  gegena 
Lage  keine  Veränderung  wahrgenommen  wurde.  In  diesem  Sin 
die  Bezeichnung  jetzt  jedoch  nicht  richtig ,  insofern  man  bei  ihnei^ 
eigene  Bewegungen  und  zwar  nicht  blos  rotirende ,  sondern  axid 
schreitende  erkannt  hat ,  allerdings  mit  einer  Geschwindigkeit ,  di 
erst  nach  langen  Zeiträumen  merkliche  Verschiedenheiten  'mderg\ 
seitigen  Stellung  herausstellt.  Edmund  Halley  fand  z.  B  io| 
fange  des  18.  Jahrhunderts  zwischen  den  Angaben  des  ü'iPP^ 
(200  V.  Chr.)  Aber  den  Arcturus,  Aldebaian  und  Sirius  und  deojal 
von  Flamsteed  (1700  n.  Chr.)  einen  so  auffallenden  Unterschied, 
dieser  nicht  von  Beobachtungsfehlem  herrflhren  konnte ,  sondern  ! 
eigenen  Bewegung  dieser  Sterne  zugeschriebeh  werden  mntfte. 
gelten  die  Fixsterne  als  diejenigen  Weltkörper,  welche  nicht  n  nna 
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^me  gehören  ond  nicht  der  AnziehiiDg  unserer  Sonne  unt^r- 
i.  Sie  leuchten  mit  eigenem  Lichte  und  sind  Sonnen  wie 
ne ,  und  diese  nimmt  ebenso  für  andere  Sonnensysteme  den 
\  Fixsternes  ein. 

bysikaliseher  Hinsicht  sind  die  Fixsterne  besonders  wichtig 
,  iu^otem  die  physischen  Dopi)el8terne  (s.  d.  Art.)  die  Gültig- 
b  unserem  Sonnensysteme  geltenden  Gravitationsgesetzes  (s. 
iTitation)  auch  in  ihren  Fernen  haben  erkennen  lassen; 
fert  die  Aberration  (s.  d.  Art.)  einen  Heweis  für  die  Bewegung 
am  die  Sonne;  aussei-dem  zeigt  uns  die  für  alle  Fixsterne 
rfisse  der  Aberration,  dass  von  allen  das  Licht  mit  gleicher 
iijrkeit  zu  uns  gelangt,  und  ebenso  bietet  uns  dieselbe  Aberration 
dar.  aus  ihr  und  der  Geschwindigkeit  der  Erde  auf  ihrer  Bahn 
irindigkeit  des  Lichtes  oder  ans  ihr  und  der  Geschwhidigkeit 
s  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  zu  berechnen.  Das 
Fixsterne  ist  unpolarisirt  (s.  Art.  Polarisation)  wie  das 
.  und  insofern  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  dieselben  mit  eigenem 
rht«n,  da  das  von  dem  Monde  und  den  Planeten ,  also  von  den 
l^t  leuchtenden  Himmelskörpern,  ausgehende  Licht  sich  als 
5  und  somit  als  reflectirtes  erweist.  Von  dem  Sonnenlichte 
d«*t  >ieh  das  Fixstemlicht  durch  andere  dunkle  Linien  im 
(».  Art.  Farben  und  Linien,  Fraunhofer 'sehe),  wie 

am  Sirius  und  am  Pollux  wahrgenommen  hat.  Ueber  das 
1  der  Fixsterne  vergl.  Art.  Funkeln.  Durch  Fernröhre  er- 
ie  Fix«*tenie  selbst  bei  der  stärksten  Vergrüsserung  als  Licht- 
ährend  wenigstens  die  älteren  Planeten  sich  als  Scheiben  dar- 
>irs  .«spricht  für  die  ungemeine  Entfernung  der  Fixsterne, 
h  HesseTs  I^obachtuugen  von  1837  bis  1848  an  dem 
•iie  \\  1  im  Schwane  ist  das  Problem,  die  Parallaxe  (s.  d.  Art.) 
rnen  zu  ermitteln ,  gelöst  worden ,  nachdem  man  sich  früher 

ah;^eniflht  hatte.  Er  suchte  nicht  die  Parallaxe  des  Sternes 
Iteötimmen ,  sondern  nur  den  Ueberschuss  derselben  über  die 
eines  andern,  aber  scheinbar  nahestehenden,  der  mit  demselben 
is<-h  verbunden  war.  Dieser  Parallaxenunterschied  kann  als 
des  betreffenden  Sternes  selbst  gelten,  wenn  die  des  zweiten 
«  gänzlich  unmerklich ,  oder  als  innerhalb  der  Grenzen  der 
nsr^^fehler  liegend  angenommen  weiden  kann.  Bessel  be- 
igar die  Parallaxenunterschiede  des  Sternes  61  im  Scdiwane, 
arke  Eigenbewegung  hat,  mit  zwei  ihm  nahestehenden  Sternen, 
ch  hierbei  kein  Unterschied  der  Unterschiede  ergab ,  so  war 
\aX  als  Parallaxe  des  Sternes  anzunehmen.  Seitdem  hat  man 
ixe  noch  mehrerer  (33)  Fixsterne  und  damit  ihre  Entfernung 
Mt ,  weiche  das  Lieb/  gebraucht ,  um  von  dieaen  Sternen  zu 
amen,  bestimmt.   Folgende  Angaben  sind  um  zuverlässigsten. 
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Nach  dem  Glänze  oder  der  Bcheinbaren  HelU^eit  ooten 
man  Grössenklassen,  von  denen  6  anf  die  mit  unbewaffnetem  An; 
baren  Sterne  kommen.     Zn  der  ersten  Klasse  gehören  etws  20 
(a  der  Leyer  oder  Wega,  a  des  Fuhrmanns  oder  Capella,  a  des 
oderArcturuB,  a  des  Stiers  oder  Aldebaran,  a  des  Orion  oder  Bete 
ß  des  Orion  oder  Riegel,  a  des  Löwen  oder  Regulns,  ß  des  Lowt 
Denebola,  a  des  Adlers  oder  Atair,  a  des  kleinen  Hundes  oder  Vi 
a  des  Perseus  oder  Algenib,   a  der  Andromeda  oder  Sirrab. 
grossen  Hundes  oder  Sirius,  a  der  Jungfrau  oderSpica,  et  des  See 
oder  Antares,  a  des  südlichen  Fisches  oder  Fomalhaut,  a  der  Ar« 
Canopus,  a  des  Eridanus  oder  Achemar ,  a  des  Centauren ,  a  dt 
liehen  Kreuzes),  zur  zweiten  65,  zur  dritten  190,  zur  vierten  421 
fiOnften  1100  und  zur  sechsten  etwa  3200.  —  Die  meisten  Fixsterne 
ein  weisses  Licht,  z.  B.  Wega,  Spica ;  andere  zeigen  rotfaes  Liebt  z.  B- 
baran,  Arcturus;  gelb  ist  z.  B.  Capella,  Procyon;  grünlich,  z.  B. 
Zwillinge ;  bläulich,  z.  B.  fj  der  Leyer.   Doppeisteme  zeigen  gev$ 
Farbenverschiedenheiten ;  die  veränderlichen  Sterne ,  z.  B.  Mim 
sind  in  der  Mehrheit  roth.     Doppler  nimmt  an,  daas  die  vo» 
Gestirnen  ausgehenden  Lichtstrahlen  eigentlich  gleichfarbig  sesec. 
aber  dadurch  eine  Farbenverscliiedenheit  bedingt  werde ,  dass  «i| 
mit  der  Sonne  einigen  Sternen,  also  auch  ihrem  Lichte,  entgegen  foe« 
während  wir  uns  von  anderen  entfernen ,  ähnlich  wie  ein  Tod  C 
wird,  wenn  wir  uns  der  Stelle ,  von  welcher  er  ausgeht,  niheniJ 
niedriger  wird,    wenn  wir  uns  von   derselben  Stelle  entferoei). 
meisten  bkuen  und  violetten  Sterne  stehen  allerdings  nach  der  Gt> 
hin ,   auf  welche  sich  die  Sonne  jetzt  zu  bewegt ,    nämlich  nach 
Stembilde  des  Herkules  hin,  während  in  der  entgegengesetzten  sif  h  i 
rothe  und  orangene  finden.     Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ansicht 
indessen  dadurch  geschwächt ,  dass  die  Eigenbewegung  der  Si'oo^ 
der  des  Lichtes  in  einem  zu  ungleichen  Verhältnisse  steht. 

Die  vorstehenden  wenigen  Andentungen  über  Fixstene  mfl 
hier  genügen ,  wo  es  sich  vorzugsweise  um  die  physikalischen  Verl 
nisse  bandelt.     Weiteres  ist  Sache  der  Astronomie.     Nur  die  eine 
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möge  hier  eine  Stelle  finden ,  weil  bereits  darauf  hingedeutet 

iiUe  Beobaclitiingen  darauf  hinweisen ,  dass  die  Sterngrnppe  der 

allgemeiiie  BewegnngBeoitnun  flh-  alle  die  Millionen  Sonnmi, 

ihrer  eigenen  Systeme,  und  bis  zu  den  entferntesten  Regioneü 

hin  SQ  Man  scheint,  nicht  als  ob  dort  ein  Centralkörper 

Centnüflonne  stehe,  sondern  daas  dort  nur  das  Bewegungs- 

als  gemeiDsamer,  durch  keine  Masse  markirter  Schwerpunkt, 

Femer  heben  wir  noch  hervor,  dass  Bessel  sich  diirch  die 

igkeiten  in  der  Eigenbewegung  des  Sirius  veranlasst  sah,  in 

~  laft  dieses  Fizsteines  eme  grosse  unsichtbare  Masse  anzu- 

virknng  jene  Störungen  verursache.   Und  am 
862  ist  dieser  Unbekannte  zu  Boston  von  Clark  sogar  mittelst 
Befrsctors  gesehen  worden.     Auch  bei  den  hellen  Sternen 
flpica,  Alphard  vennnthet  man  ein  gleiches  Verhältniss. 

iehuur    i  ^  ^^"  Flftchenkraft. 

beseiduiet  dne  Kraft,  deren  Sitz  nur  in  einer  un- 

FUehe  angenommen  wird,  ohne  dass  dabei  die  Massen 

kommen.     Eine  solche  Kraft  könnte  man  bei  den  Erschei- 

V  Adhiskm  und  bei  den  HaarrOhrchenwirkungen  annehmen 

wlrs  es  dann  wohl  gestattet ,  ndi)en  einer  Flächenanziehung 

Flichenabstossnng  gelten  zu  lassen.   Vergl.  Art.  Adhäsion 

tmrröhrchen. 

Beim  Messen  einer  Grösse  muss  eine  gleichartige 

Einheit  za  Omnde  gelegt  werden ,  die  man  dann  das  M  a  s  s 

Beim  Messen  der  Flächen  ist  das  Mass  ein  Quadrat ,  dessen 

bei  der  Ansmessnng  zu  Grunde  liegenden  Längenmaesc  (s.  d. 

namtj  s.  B.  QuadratAiss,   Quadratruthe ,   Quadratraeile, 

r,  Qoadratjrsrd  etc. 

nennt   man  im  Gegensatze  zu  den  Faden- 
and   dioptrischen  Mikrometern   diejenigen,   bei   welchen 
(Kreise  oder  Dreiecke)  zur  Verwendung  kommen.    Näheres  im 
[ikrometer.  2. 

^ne  sind  sehr  hohe  Töne,  die  auf  Saiteninstrumenten 

berroigemfen  werden,  dass  der  Spieler  die  Saite  in  irgend  einem 

te  sanft  mit  dem  Finger  bertthrt  und  sie  dann  leise  mit  dem 

■lieicht,  wodurch  sie  von  selbst  durch  stehende  Schwingungen  lu 

Theiie  getheilt  wird.     Die  Töne  sind  darum  sehr  hoch ,  weil 

Theile  im  Veriilltniss  zur  ganzen  Saite  sehr  klein  sind 

m  dieSehwingongen  in  demselben  Verhältnisse  schneller  ausfallen. 

ieh  ist  es  bei  dea  Tön»  der  Aeolsharfe.     Vergl.  Art.  Ton. 

I  ist  der  einen  brennenden  Körper  umgebende  Raum ,  in 
Verbrsnnnng  von  Gasen  stattßadeL  Bei  feuerbeständlgeii 
i,  itete  Äärpem  eaisieAt  bloa  ein  Oldben ;  bei  an  Bvci 
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gasförmigen  Körpern  oder  solchen,  welche  beim  VerbreDnen  bloB  Gi 
entwickeln ,  entsteht  stets  eine  Flamme ;  entstehen  flüchtige  odc 
flüchtige  Producte  zugleich,  so  zeigt  sich  Glüht  und  Flamme. 
Nähere  gehört  in  das  Gebiet  der  Chemie.  In  physikaliscfaer  B^^i 
ist  nur  noch  zu  bemerken ,  dass  das  Licht  brennender  fester  und 
barflüssiger  Körper  polarisirt  ist,  aber  das  der  brennenden  Ga 
nicht.  In  electriscber  Hinsicht  ist  die  Flamme  leitend.  An  FU 
zeigt  sich  ferner  eine  diamagnetische  Abstossung.  Ver^L  überJ 
Betreff  des  Lichtes  der  Flammen  Art,  Spectrum. 

Flammenbogen,  s.  Art.  Lichtbogen,  Volta'acfaer. 

Flasche,  Bologneser,  ist  ein  dickwandiger,  rasch  abgeki 
Glaskolben,  an  welchem  die  Nothwendigkeit,  das  Glas  bei  der  Ai 
gung  langsam  kalt  werden  zu  lassen  oder  zu  kühlen,  erwiesen 
Da  durch  die  schnelle  Abkühlung  die  Oberfläche  sofort  erstarrt  j 
Innern  Theileben  aber  mehr  Zeit  behalten ,  sich  gehörig  zu  lagern 
ist  eine  ungleiche  Spannung  in  den  Glastheilen  die  Folge,  ao  daBs  i 
die  geringste  Verletzung  der  Zusammenhang  aufgehoben  wird.  Bolo^ 
Flaschen  ertragen  einen  starken  Stoss;  aber  lässt  man  einen  s^ 
ien  Feuei steinsplitter  in  eine  solche  hineinfallen,  der  das  Glas  ni 
Geringsten  ritzt,  so  zerspringt  die  Flasche.  Mit  den  G 1  a  s  t  h  r ä| 
hat  es  dieselbe  Bewandtniss.  Gusseisemen  Gegenständen  sucht 
ihre  Sprödigkeit  durch  dasAdouciren  oder  Tempern  (s.  Art.  Temp^ 
zu  nehmen. 

Flasche,  electrische,  oder  Kleist'sche,  oder  Leydn 
auch  Verstärkungsflasche  oder  Ladungsflasche  genä 
ist  im  Grunde  eine  Franklin 'sehe  Tafel,  nur  in  anderer  Form  (s.. 
Tafel,  Franklin* sehe).  Sie  besteht  aus  einem  blasen-  und  köi^ 
freien  Glasgefässe,  welches  aussen,  an  den  Seiten  und  am  Boden, 
auf  einige  Zoll  vom  Rande  mit  Stanniol  beklebt  ist.  Ilat  die  Flasche  i 
weite  Oeffnnng  (nimmt  man  z.  B.  ein  Einmacheglas),  so  wird  ditfsi 
auch  inwendig  auf  gleiche  Weise  überklebt ,  andernfalls  füllt  man  | 
Innere  mit  einer  leitenden  Substanz ,  z.  B.  mit  Eisen-  oder  Kupfeii 
spähnen.  Diese  leitenden  Theile  der  Flasche  nennt  man  innere  i 
äussere  Belegung.  Der  nicht  belegte  Theil  des  Glases  wird  ob 
fimisst ,  und  von  der  inneren  Belegung  lässt  man  einen  Metallstab  I 
der  Flaschenmündung  herausragen ,  welcher  in  eine  Metallkugel  endij 
Bringt  man  die  äussere  Belegung  mit  der  Erde  in  leitende  VerbiDdoii 
indem!  man  von  ihr  eine  Kette  abgehen  lässt  oder  sie  mit  der  einen  Ha| 
anfasst,  und  lässt  dann  aus  dem  Conductor  einer  Electrisirmaschine  od 
aus  dem  Deckel  eines  Electiophors  Funken  in  die  Kugel  der  inneren B 
legung  schlagen ,  so  wird  die  Flasche  geladen.  Dasselbe  gesrliieJ 
auch ,  wenn  man  umgekehrt  verfahrt  und  die  Funken  auf  die  is()>r 
äussere  Belegung  schlagen  lässt ,  während  die  innere  m*it  der  £rdt  i 
leitender  Verbindung  steht.     Bringt  man  hierauf  die  beiden  Bele^iiog« 
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le  VerbioduDg,    so  erfolgt  ein  electrischer  Schlag  mit  lautem 

nod  lebhaftem  Lichte. 

erste  Beobachtung  des  verstärkten  electrischen  Schlages  machte 

October  1745  der  Domherr  v.  Kleist  zu  Camin  in  Pommern, 
me  Flüssigkeit  electrisiren  wollte:  im  Januar  1746  beobachtete 
18  in  Ijeyden  dieselbe  Erscheinung  bei  dem  Versuche,  Fcilspähne 

>ireu.     Cunäus  theilte  seine  Beobachtung  den  Professoren 

n  und  Musschenbroek  mit ,  welche  den  Versuch  mit  Erfolg 
'n,  und  die  Bestimmungsstttcke  erkannten.  Die  oben  angeriebene 

.^  der  Flaschen  rührt  von  Be vis  (1748)   her.     Franklin 
1747   eine  Erklänmg  nach  seiner  Theorie  und  kam  dabei 

tch  ihm  benannte  Tafel. 

rb  R.  Symmer's  Hypothese  bindet  jeder  Funke,    der  in  die 

;nng  gebracht  wird,  eine  entsprechende  Menge  entgegengesetzter 

Lt  auf  der  andern  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  stelien- 
mg  durch  das  Glas  hindurch  und  stösst  von  dieser  eine  ent- 

le  Menge  gleichartiger  Electricität  ab  in  die  Erde,  so  dass  man 

rre  Menge  Electricität  ansammeln  kann,  die  dann  bei  der  Ent- 

auf  einmal  zur  Vereinigung  kommt.    Hierbei  findet  aber  zugleich, 

Franklin'  sehe  Tafel  erweist,  eine  Vertheilung  im  Glase  statt, 

her  nach  der  Entladung  durch  Berührung  noch  ein  schwächerer 
H  bedingt  wird.  Letzteres  sucht  man  auch  durch  Flaschen  naclizuwei- 
mk'litr  auseinander  genommen  werden  können,  so  dass  man  die  innere 
teHrre  Belegung  mit  ganz  gleichen  vertauscht.  Die  Franklin- 
Bafel  verdient  indessen  den  Vorzug,  da  sie  einfacher  hei'zustellen  ist. 
Cm  re<-ht  starke  Ladungen  zu  erhalten,  vereinigt  man  mehrere 
hen  zu  einer  Batterie  (s.  Art.  Batterie).  Es  ist  indessen  bei 
Flasche  oder  Batterie  eine  gewisse  Grenze  der  Ladung  nicht  zu 
direiteu.  Geschieht  dies,  so  erfolgt  eine  Selbstentladung  entweder 
I  dasi  Glas  hindurch,  wobei  dann  die  Flasche  für  ferneren  Gebrauch 
■thbar  wird ,  oder  über  den  nicht  belegten  Band  hinweg.  Es  ist 
icfa  die  bindende  Electricität  stets  der  Quantität  nach  grösser  als 
ebandene,  wie  man  sich  aus  folgendem  W'rsuche  überzeugen  kann, 
letze  eine  geladene  eleetrische  Flasche  auf  eine  Harzmasse  oder  auf 
Isdirschemel ,  so  kann  man  abwechselnd  aus  den  beid(^n  Belegun- 
fmken  zielien.  Es  wird  hierbei  immer  nur  die  nicht  gebundene 
ricitat  entfernt  und  es  bleibt  nur  soviel  zurück,  als  die  Electricität 
■deren  Belegung  zu  binden  vermag,  was  stets  ein  geringeres  Quan- 
llt  ihr  eigenes  ist,  weil  sonst  die  andere  Belegung  keine  freie  Electri- 
Kigen  könnte.  Die  freie  Electricität  kann  nun  bei  fortgesetzter 
nmg  von  Electricität  so  gross  werden ,  dass  die  Selbstentladung 
pbk  mus8.  Dieser  Versuch  gelingt  natürlich  auch  mit  der  Frank- 
Rkeo  Tafel.  Auf  die  ange^ebei76'  Art  kann  man  eine  geladene^ 
ht  Mmulisr  enr/adejj,  — -ßwe^/z^ere ^7/ der  Enf/adung  ist  folgende. 
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Entladet  man  eine  electrische  Flasche  durch  allmälige  Amifthemii 
mit  der  äusseren  Belegung  in  Verbindung  stehenden  gnten  L«elt^ 
erhält  man  in  einer  bestimmten  Entfernung  von  der  ioneren  B^ 
einen  Schlag ;  bei  grosserer  Annäherung  hierauf  einen  zweiteoj 
schwächeren ;  bei  noch  grösserer  Annäherung  wohl  noch  einen  j 
Diese  Schläge  können  nur  von  einem  Rückstande  der  Electrici^ 
den  Belegungen  herrtthren.  Man  nennt  diesen  Rückstand  das 
du  um  und  es  sind  diese  Schläge  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  sJ 
welchen  man  aus  einer  Flasche  erhält,  wenn  man  diese  durch  Bcrj 
entladen  hat ,  indem  dieser  der  electrischen  Vertheilung  im  GJasj 
Entstehung  verdankt,  wie  bereits  bemerkt  ist  Die  Entladungen  1 
mäliger  Annäherung  lassen  sich  am  bequemsten  mit  der  L  a  n  e 
Flasche  (s.  Ait.  Flasche,  Laue 'sehe)  ausftihren. 

Von  den  Experimenten  mit  der  electrischen  Flasche  beb^ 
folgende  hervor.  Fasst  man  eine  geladene  Flasche  mit  der  einetj 
an  der  Belegung  an,  welche  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung^ 
und  bringt  dann  die  andere  Hand  an  die  andere  Bel^ong,  so  föhj 
bei  schwacher  Ladung  ein  Zucken  der  Nerven  namentlich  im  \\ 
arme ,  bei  stärkerer  Ladung  auch  im  Oberarme  und  bei  noch  st^ 
einen  empfindlichen  Schmerz  in  der  Brust,  der  selbst  geßüirlich  M 
kann.  Mit  Batterien  kann  man  selbst  grössere  Thiere  tödten.  —  | 
sich  mehrere  Personen  die  Hände  und  fasst  die  erste  die  äussere  Bei 
an  und  die  letzte  darauf  die  innere,  so  erhalten  alle  gleichzeiq 
Schlag.  —  Bei  Batterien  benutzt  man  den  allgemeinen  oder  Hei^ 
sehen  Auslader  (s.  Art.  Auslader),  um  den  Schlag  durch  best] 
Körper  hindurch  gehen  zu  lassen.  Bringt  man  auf  das  Tischch« 
Ausladers  eineMetallschaale  mit  Brennspiritus,  so  wird  dieser  durci 
Schlag  entzündet ,  ebenso  gepulvertes  Colophonium,  welches  anf  | 
wolle  gestreut  ist.  Schiesspulver  zu  entzünden  muss  die  Batterie 
geladen  sein ,  aber  in  der  Schliessung  muss  man  einen  feuchten  | 
faden  anbringen,  um  die  Entladung*  zu  verzögern,  weil  sonst  das  ( 
nur  auseinander  geworfen  wird.  —  Verbindet  man  die  beiden  K| 
am  allgemeinen  Auslader  durch  einen  sehr  dünnen  Eisendraht ,  so 
dieser  durch  den  Schlag  einer  schwachen  Ladung  nur  erwärmt ,  i 
den  einer  stärkeren  rothglflhend  und  durch  den  einer  noch  stärkerem 
gar  zu  Kügelchen  geschmolzen.  —  Lässt  man  den  Schlag  durch  II 
(Kartenblatt)  gehen,  wobei  die  beiden  Kugeln  des  Ausladers  di^ 
berühren  mtlssen ,  so  zeigt  sich  ein  Loch  mit  auf  beiden  Flächen  9\ 
worfenen  Rändern.  —  Füllt  man  eine  Glasröhre  mit  Wasser,  verscU 
sie  mit  Korkpfropfen,  durch  welche  umgebogene  Drähte  gehen,  und 
den  Schlag  durch,  so  wird  gewöhnlich  die  Röhre  zertrümmert. 

Die  Schlagweite  einer  Batterie  oder  Flasche  ist  proportional 
Dichtigkeit  der  in  derselben  angehäuften  Electricität ,  zugleich  abci 
hängig  von  der  Form  der  Flächen ,    zwischen  welchen  der  Entiadv 
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flbetBiiringt     Die  betrefienden  Versuche  sind  mit  Benutzung  der 
'sehen  Flasche  anzustellen.    Die  Beschaffenheit  des  Schliessungs- 
ist ohneEinfluss  auf  die  Schlagweite,  ebenso  auf  die  Electricitflts- 
welche  bei  der  Entladung  der  Batterie  in  der  Schlagweite  ver- 
Nach   Beschaffenheit  des   luflförmigen   Mediums,    durch 
die  Entladung  erfolgt,  ist  die  Schlagweite  verschieden  und  zwar 
sie  im  nmgekehrten  Verhältnisse  der  Dichtigkeit  zu  stehen ;  bei 
Luftarten  kommt  aber  noch  ein  eigenthümliches  Leitungs- 
oder, da  sie  Nichtleiter  sind,  eine  eigenthümliche  Fähigkeit, 
icitat  £U  zerstreuen,  in  Betracht. 
Wegen  der  Dauer  des  electrischen  Lichtes  und  der  Geschwindigkeit 
Dectricität  vergl.  Art.  Lichteindruck,  wegen  der  chemischen 
Igen ,    welche  man  durch  Entladungen  electrischer  Flaschen  und 
hervorgebracht  hat,  giebt  Art.  Chemische  Wirkungen 
Electricität  den  nöthigen  Anhalt,  auch  ist  Art.  Ozon  hierher 
n.     Eigentlittmlidie  Wirkungen,    welche  durch  Entladungen 
Flaschen  hervorgebracht  werden,  finden  sich  noch  in  den  Artikeln: 
benringe.  E.  und  Figuren,  electrische.     In  Betreff  des 
eine  Batterieentladung  im  Schliessungsbogen  erregten  Magnetismus 
t  noch  der  von  R  i  e  s  s  aufgestellte  Satz  Erwälmung ,    dass  die 
e  desselben  der  Dichtigkeit  der  Electricitüt  in  der  Batterie  direct 
jonal  ist ,  aber  umgekehrt  proportional  dem  Verzögeningswerthe 
Schhessungsbogens.     Uebrigens  ist  die  Richtung  des  Magnetismus 
der  Ampere  'sehen  Regel  (s.  Art.  Electrodynamik)  von  der 
Ikong  des  Entladungsstromes  abhängig. 

'  Eigenthümliche  Versuche  hat  Dove  mit  Batterien  ungestellt.  Von 
W  gleiciien  gut  isolirten  Batterien  wurde  die  eine  zuerst  mittelst  einer 
llBe*  scheu  Flasche  bis  auf  einen  bestimmten  Grad  geladen,  während 
e  äussere  Belegung  mit  der  Erde  leitend  verbunden  war.  Hierauf 
fede  die  Ableitung  der  äussern  Belegung  entfernt  und  diese  Belegung 
I  der  äusseren  Belegung  der  zweiten  isolirten  Batterie  leitend  ver- 
öden .  ebenso  eine  Leitung  der  inneren  Belegungen  durch  einen  Ana- 
ler hergestellt.  Hierbei  springt  an  den  inneren  Belegungen  ein  Funke 
tr,  an  der  äusseren  Belegung  geschieht  die  Ausbreitung  der  Klectri- 
it  a>ier  ohne  Funkenbildung.  Es  entstellen  also  in  beiden  Leitungen 
idangsstrome,  in  welchen  sich  dieselbe  Electricitätsmenge  bewegt,  nur 
m  bei  dem  einen  keine  Fimkenbildung  eintritt.  Trennt  man  beide 
Oerien  wieder  und  entladet  hierauf  die  zweite ,  so  erhiilt  man  einen 
idadungssti-om ,  in  welchem  sich  die  positive  und  negative  Electricität 
Reicht ,  welche  sich  bei  der  Ladung  getrennt  in  beiden  Verbind ungs- 
Ibten  bewegte.  Von  den  Resultaten  der  zahlreichen  Versuche  er- 
ihnen  wir  nur,  dass  sich  Ströme  von  momentaner  Dauer  ohne  Funken- 
ttmg  in  beliebiger  Intensitü/  erregen  hissen  und  dass  diese  ideut\^c\\<^ 
xpgiM^ffea  zeigen  mit  deueu,  welche  dunh  Funkenbildung emge\e\leV 
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werden.    Die  Versuche  mit  zwei  Batterien  dehnte  Dove  noch  ans 
mehrere   derartig   verbundene  Batterien,    deren  Combination    er 
Flaschensäule  nennt.     Die  Batterien  waren  in  Ca8cadenf( 
(s.  Art.  Cascaden-Batterie)  verbunden ,  aber  die  letzte  stai» 
einer  Lane' sehen  Flasche   in  Verbindung.     Bei   der  Entlsdim^' 
Flaschensänle   durch    leitende  Verbindung   der  äusseren  Bele^nnj 
letzten  Batterie  mit  der  inneren  der  ersten  zeigt  sich  auf  dieser  SchDi 
ein  Entladungsstrom  mit  Funken,  zwischen  den  einzelnen  Batterien 
aber  Entladuugsströme  ohne  Funkenbildung  auf.  Magnetische  and  p] 
logische  Wirkungen  nehmen  hier  im  Verhältniss  der  verbondeneii 
mente  zu,    ebenso  steigert  sich  in  den  Verbindnngsdrähten  die  Wf 
die  Schlagweite  aber  im  Ganzen  im  Verhältniss  des  Quadrates  d<^l 
bundenen  Elemente. 

Flasche,  L a n e ' sehe ,  oder  electrische  Massflasche  o\ 
Ausladeelectrometer  ist  eine  electrische  Flasche,  deren  Kno] 
ein  anderer  gegenübersteht ,  der  am  Ende  eines  verschiebbaren  Drah 
befestigt  ist,  welcher  mit  der  äusseren  Belegung  in  leitender  VerbiiKh 
steht  oder  in  solche,  falls  er  isolirt  ist ,  gebracht  werden  kann.  3^ 
kann  mit  solcher  Flasche  z.  B.  eine  Batterie  stets  in  gleicher  8iäl 
laden.  In  diesem  Falle  stellt  man  die  Batterie  auf  einen  Isolirschei 
und  bringt  die  äussere  Belegung  derselben  mit  dem  Knopfe  der  innei 
Belegung  der  L  a  n  e  *  sehen  Flasche  in  leitende  Verbindung.  Ladet  ni 
die  Batterie  in  gewohnter  Weise,  so  erfolgen  Selbstentladan^en  i 
L  a  n  e '  sehen  Flasche  und  nach  der  Anzahl  dieser  Entladungen  bemi 
man  die  Ladung  der  Batterie.  Ebenso  kann  man  zwei  EHectri« 
maschinen  mit  einander  in  ihrer  Wirkung  vergleichen,  wenn  mau  < 
Entladungen  in  gleichen  Zeiten  bestimmt;  desgleichen  die  Wirkung  d 
selben  Maschine  unter  verschiedenen  Verhältnissen. 

Flasche,  M  a  r  i  o  1 1  e '  sehe ,  ist  eine  Flasche ,  welche  in  der  Nä 
des  Bodens  an  der  Seite  mit  einer  Ausflussröhre  versehen  ist  nnd  dar 
deren  Röhrenhals  eine  in  einem  luftdicht  schliessenden  Pfropfen  v^ 
schiebbare  beiderseits  offene  Röhre  geht.  Füllt  man  die  Flasche  n 
einer  Flüssigkeit  und  schiebt  die  Röhre  so  tief  ein,  dass  ihr  unteres  En 
noch  unterhalb  der  Seitenröhre  steht,  so  fliessen  anfangs  nur  einij 
Tropfen  der  Flüssigkeit  aus  und  das  Ausfliessen  hört  auf,  falls  d 
Seitenröhre  so  eng  ist,  dass  die  Flüssigkeit  sich  nicht  theilen  kao 
Zieht  man  die  Röhre  empor ,  so  dass  das  untere  Ende  derselben  hob 
als  die  Seitenröhre  steht ,  so  erfolgt  ein  Ausflnss  mit  einer  Gesch windi, 
keit ,  welche  von  dem  verticalen  Höhenunterschiede  des  unteren  Cnd« 
der  Halsröhre  und  der  Seitenröhre  als  Druckhöhe  bestimmt  wifd.  B 
stattfindendem  Ausfluss  treten  fortwährend  Luftblasen  durch  die  Hai 
röhre  in  das  Innere  der  Flasche.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  eii 
fach  durch  den  inneren  und  äusseren  Druck  an  der  Ausfiossröhre,  da  d 
Luft  durch  die  Halsröhre  nur  auf  die  unter  der  unteren  Mündung  de 
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befindliche  Flüssigrkeit  einen  Druck  ausübt,  der  sich  zu  dem  Drucke 
hen  beiden  Röhren  befindlichen  Flüssigkeitsschicht  addirt,  wali- 
derttber  der  unteren  Mündung  der  Halsröhre  befindlichen  Flüssig- 
im  Innern  befindlichen  Luft  nur  das  Gleichgewicht  zu  halten  sucht. 
einer  Seitenröhre  kann  man  durch  den  Pfropfen  eine  zweimal 
elig  gebogene  Röhre  mit  gleich  Jangen  Schenkeln  einsetzen, 
weldier  dann  noch  die  verschiebbare  Röhre  durch  den  Pfropfen 
Man  benutzt  diese  Flasche  beim  Filtriren ,  indem  man  den  Zu- 
Filtrum  so  regulirt,  dass  derselbe  gleich  ist  dem  Abflüsse 
Fihrum.  Man  erspart  dann  das  öftere  Zugiessen.  Auch  kann 
Ist  dieser  Flasche  das  Gesetz  über  die  Abliitngigkeit  der  Aus- 
hwindlgkeit  von  der  Druckhöhe ,  also  das  T  o  r  r  i  c  e  1 1  i '  sehe 
(3.  Art.  Ausfluss.  A.)  prtifen. 
Flasche 7  mechanische,  nennt  man  eine  Zusammensetzung 
oder  mehrerer  Rollen  in  einem  Gehäuse,  welches  der  Kloben  oder 
re  hellst. 
yiasehey  Woulf'sche,  ist  eine  Glasflaseho  mit  zwei  oder  mit  drei 
Diese  Flaschen  werden  namentlich  bei  chemischen  Versuchen 
"ht ,  indem  man  mehrere  durch  winkelrecht  gebogene  Glasröhren 
indet,  dass  luftformige  Körper  aus  einer  in  die  andere  nur  durch 
der  Fhische  enthaltene  Flüssigkeit  gelangen  können. 
Flascheiibarometer,  s.  Art.  Barometer. 
naschen electroskop  nennt  man  auch  das  Electroskop  mit  Kork- 
oder iStrohhalmen  oder  Goldblättehen  (s.  Art.  Electroskop). 
Flaschenlampe  nennt  mau  auch  die  sogenannte  8  e  h  i  e  b  e  1  a  m  p  e , 
ier  Oelvorrath  in  einer  umgestülpten  Flasche  enthalten  ist.  Haupt- 
ist hierbei,  dass  die  Mündung  der  Flasche  mit  dem  richtigen  Oel- 
am  Dochte  in  derselben  Horizontalen  liegt ,  weil  sich  dann  der 
Nand  zeitweise  von  selbst  durch  Ausüuss  aus  der  Flasche,  bis  die 
HoDg  wieder  unter  Gel  steht ,  herstellt.  Wegen  dieser  zeitweisen 
PMeüUDg  des  Oelstandes  nennt  man  diese  Lampen  auch  int  er- 
ktirende. 

^  Flascbensäule  nennt  D  o  v  e  eine  in  Cascadenform  aufgestellte  Coni- 
htkm  electrischer  Batterien.  Vergi.  Art.  Cascaden-Batterie 
p  aameDtlieh  Art.  Flasche,  e  1  e  c  t  r  i  s  c  h  e ,  am  Ende. 
>  Flaachenthennometer  ist  das  von  Amonton  abgeiinderto 
fcbberscheThermometer.  Es  ist  im  Wesentlichen  wie  ein  Flaschen- 
itaeter  eingerichtet,  nur  dass  Röhre  und  Flasche  vei*schlossen  sind,  so 
^  die  in  der  Flasche  abgespeirte  Luft  vorzugsweise  als  thermometriscln? 
Intnz  wirkt ,  ohne  dass  dabei  der  äussere  Luftdruck  auf  den  Stand 
PFlflssigkeit  einen  Einfluss  ausübt. 

fc  Flaschenxag  nennt  man  eine  Verbindung  von  beweglichen  und 
ha  Rollen,  die  dabei  sowohl  einzeln,  als  in  Flaschen  (s.  Art.  Flasche, 
khanische)  zur  \erwendung konmicu,     Säheres  im  A rt.  Rolle. 


350  F]eck,  gelber  —  Fliehkraft. 

Fleck,  gelber,  s.  Retina  im  Art.  Auge. 

Fleck,  Mari otte' scher,  ist  das  punctum  coecum  im  Au^ 
die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in's  Ange.     Diese  Stelle  ist   gewi 
massen   blind.      Das   directe  Sehen   geschieht   mittelst    des    g^  e 
Flecks.     Vergl.  Art.  Ange  und  Sehen. 

Fliegen  ist  die  den  Vögeln  (mit  einigen  Ausnahmen) ,  eL 
Säugethieren  und  vielen  Insecten  eigentiiflmliche  Art  der  Beiirei; 
durch  welche  sie  im  Stande  sind,  sich  in  der  Luft  nicht  nur  seliwe 
zu  erhalten,  sondern  auch  fortzubewegen.  —  Borelli,  ein  Nea. 
taner,  hat  im  17.  Jahrhunderte  die  Mechanik  des  Fluges  znerst  wij 
schaftlich  zu  bearbeiten  versucht;  dann  1781  der  preuss.  Consistc* 
rath  Joh.  Es.  Silberschlag,  aber  am  vollständigsten  Nie.  F 
in  den  Petersburger  Denkschriften.  Auch  Jos.  Prechtl  hat 
1805  imd  1846  um  die  Theorie  des  Fluges  Verdienste  erworben, 
gleichen  Zachariä  1823  in  seiner  Geschichte  der  Luftschwimmkii 
Auf  den  Flug  der  Schmetterlinge  hat  besonders  Eumm'er  in  den  ' 
handlungen  der  schweizer,  naturforsch.  Gesellschaft  Jahrg.  1849  Et 
sieht  genommen. 

Um  hier  wenigstens  zu  zeigen ,  wie  viele  Punkte  bei  der  Un 
suchung  des  Vogelfluges  in's  Auge  zu  fassen  sind ,  führen  wir  hier 
was  Prechtl  in  seinen  1846  erschienenen  Untersuchungen  über  i 
Flug  der  Vögel  behandelt.  A)  die  Naturlehre  und  B)  die  Mechanik  | 
Fluges,  und  zwar  A:  1)  die  Beschreibung  der  Organe,  welche  b 
Fluge  gebraucht  werden  und  die  Art  ihrer  Wirksamkeit;  2)  die  äos^ 
Gestaltung  des  Vogels  in  Beziehung  auf  das  FluggeschAft;  3)  die  Art,  i 
die  Organe,  welche  beim  Fluge  der  Vögel  thätig  sind,  in  den  xerscl 
denen  Flugbewegungen  zusammen  wirken.  B:  1)  Untersnchongoi  fil 
die  Lage  des  Widerstandspunktes  einer  um  eine  Axe  sich  dreheoi! 
widerstehenden  Fläche ,  und  über  das  Mass  des  Luftwiderstandes ,  i 
welchen  sich  die  Hebung  des  Vogels  durch  den  FIflgelschlag  grQo4 
2)  Gleichungen  über  die  Wirkung  des  Flügelschlages  zur  Hebung  i 
Vogels;  3)  mechanische  Wirkung  des  Flügelschlages  zur  Vorwir 
bewegung  des  Vogels;  4)  Form  des  Flügels;  5)  specielle  Nachweisa 
gen ;  6)  Schwerpunkt  des  Vogelkörpers  und  Einrichtungen ,  welche  i 
Natur  getroffen  hat ,  um  den  Vögeln  beim  Fluge  die  möglichst  genta 
der  Bewegungsrichtung  parallele  Richtung  ihrer  Längenaxe  möglich  ] 
machen ;  7)  Untersuchungen  über  das  Verhältniss  des  Gewichtes  A 
Flügel  zu  dem  des  Körpers ;  8)  Untersuchungen  über  die  FlQgelläfigc 
9)  über  das  Niedersinken  und  Schweben  beim  Fluge  der  Vögel;  10)  E« 
fluss  der  Windströmung  auf  den  Flug  und  die  Hebung  des  Vogete 
11)  Bedingungen  des  Flugs  in  höheren  Luftrevieren  und  12)  Intel 
suchungen  über  die  Muskelkraft,  welche  die  Vögel  in  ihren  Flugbewegun 
gen  aufzuwenden  haben. 

Fliehkraft,  s.  Art.  Centrifugalkraft. 
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dn.  8.  Art.  Aosfloss. 

las  ist  bleihaltiges  Glaa.  Es  spielt  in  der  Physik  eineHanpt- 
D  es  wegen  seines  stärkeren  Farbenzerstrenongsvermögens 
las  zur  HersteUong  achromatischer  Linsengläser  benutzt 
Achromatismus  und  Farben).  DasCrownglas  ent- 
entliehen Sand,  Potasche  —  das  englische  meist  Natron  — 
*:  das  Flintglas  ausserdem  noch  Mennige  und  etwas  Braun- 
Name  Flintglas  kommt  von  dem  englischen  Worte  ßitit 
,  weil  es  frdher  aus  Feuerstein  angefertigt  wurde. 

m  bestehen  aus  einer  lockeren  und  zackigen  Vereinigung  von 
Flocken  fallen  namentlich ,   wenn  die  Temperatur  dem  Ge- 
lahe  ist. 

die«  das  bekannte,  gewöhnlich  aus  Buxbaumholz  angefertigte 

•nt,    besteht  aus  dem  Kopfstücke  mit  dem  Mundloche, 

1  s  t  ü  c  k  e  n  mit  je  drei  Löchern  und  dem  F  u  s  s  e  mit  einem 

LIappe  geschlossenen  Loche.     Sind  alle  Löcher  geschlossen, 

an  bei  schwachem  seitlichen  Anblasen  des  Mundloches  den 

der  Flöte  D ;  die  übrigen  Töne  werden  durch  stärkeres  oder 

Anblasen  und  durch  das  Oefihen  und  Schliessen  bestimmter 

ewonnen.  Je  nach  der  Grösse  ist  der  Grundton  veracbieden. 

Terz  tiefer  als  die  gewöhnliche  Flöte  steht  die  Flute  (Famourj 

Terz  höher  die  Terzflöte,  eine  Quart  höher  die  Q u a r t - 

ganze  Octave  höher  die  Octavflöte  oder  Pikkel flöte 

lo. 

werk   nennt  man  die  Labialpfeife  (vergl.  Art.  Labial- 

ig  beisst  ein  Stoff,  der  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
z.  B.    Campher,   Schwefeläther.      Vergl.   Art.  Dampf- 
igkeit ist  die  Eigenschaft  eines  Körpers,  leicht  zu  verflüch- 
Tt.  Flüchtig. 

,  W  o  1 1  m  a  n  n '  scher ,  ist  ein  Apparat  zur  Messung  der  Ge- 
it  des  fliessenden  Wassers  und  des  Windes.  An  einer  Stoss- 
fahne)  ist  ein  Flügelsystera  mit  einem  Zählwerke  angebracht, 
kVelle  der  Flügel  immer  in  der  durch  die  Strömung  bestimm- 
:  der  Stossfläche  liegt.  Die  Flügelwelle  trägt  eine  Schraube 
welche  in  ein  Rad  des  Zählwerkes  eingreift,  aber  nach  Be- 
löst werden  kann.  Haben  bei  einem  Versuche  die  Flügel 
lässige  Geschwindigkeit  erlangt ,  so  wird  das  Zählwerk  in 
esetzt,  und  aus  den  ftlr  eine  bestimmte  Zeit  gemachten  Angaben 
»t  sich  dann  mittelst  einer  Formel  die  Geschwindigkeit  der 
rechnen.  Die  Formel  hängt  ab  von  der  Neigung  der  Flügel 
romhcbtiusr^  von  der  Grösse  der  Stossßäcbe,  von  der  Dieb- 
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tigkeit  der  stossenden  Flüssigkeit  und  von  der  Grösse  des  Bed 
Widerstandes  in  dem  Apparate.     Vergl.  Art.  Anemoskop. 

Flüssigkeit  bezeichnet  sowohl  den  Zustand  des  Fldaaigseä] 
flüssigen  Körper,  als  auch  diese  Körper  selbst  Vergl.  Art.  A{ 
gatsformen. 

Flüssigkeit,   gläserne  und  wässerige  des  Auges, 

Auge. 

Flüssigkeitsmass ,   das,    zur  Ausmessung   des   Volumen 
Flüssigkeit  ist  ein  Hohlmass  und  gehört  zu  den  Körpermassen ,  w 
Art.  Körpermasse  handelt. 

Flüssigwerden,  Schmelzen,  ist  der  Uebergang  eines 
Körpers  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  und  wird  vorzugsweise 
Temperaturerhöhung  herbeigeführt.  Vergl.  Art.  Aggregatsfo 
und  Schmelzen. 

Flüstergallerien   oder  Sprachgewölbe   sind  Stellen   i 
bäuden ,  welche  durch  zufilllig  oder  absichtlich  elliptischeD,  oder 
bolischen,  oder  auch  nur  sphärischen  Bau  der  Gewölbe  das  Eigfn 
liehe  zeigen  ,    dass  das  an  einer  bestimmten  Stelle  leise  Gesprocli 
einer  anderen,  ebenfalls  bestimmten  Stelle  deutlich  gehört  wird,  w 
man  an  den  zwischenliegenden  Steilen  nichts  vernimmt.  —  In  der 
kirche  zu  London  ist  ein  solches  Gewölbe ;    auch  gehört  das  Ol 
Dionvsius  hierher. 

Flugmaschine  heisst  eine  Vorrichtung,  mit  deren  Hilfe  der  M 
gleich  den  Vögeln  sich  in  die  Luft  erheben,  darin  schweben  und  siel 
bewegen  kann  (s.  Art.  Fliegen).  Schon  in  den  frühesten  Zeite 
sich  bei  den  Menschen  die  Lust  geäussert,  den  Vogelflng  nachzuma 
die  Geschichte  von  Dädalus  und  Icarus  weist  sogar  in  die 
historische  Zeit  zurück.  Archytas  von  Tarent  soll  eine 
Taube  aus  Holz  veifertigt  haben.  Joh.  Baptista  Danti  li 
zu  Perugia  im  17.  Jahrhunderte  von  einem  hohen  Thnnne  benl 
einem  Rudei*werke  von  Flügeln.  Er  kam  mit  Sausen  und  Brauset 
flog  glücklich  über  den  Marktplatz ;  auch  soll  er  sich  mehrmals  imi 
auf  das  Wasser  des  Trasimenischen  Sees  geworfen  haben.  Der 
macher  Jacob  Degen  in  Wien  machte  1808  mit  einer  Flugmae« 
Versuche.  Durch  einen  Luftballon  Hess  er  sich  105  Kiaftero 
heben,  löste  sich  dann  ab  und  flog  ganz  allmälig  herunter,  wobei  er| 
durch  Flügelschläge  hob  und  umwendete,  auch  ohne  Beschädigung  Q 
anlangte.  Eine  Abbildung  der  Flugmaschine  D  e  g  e  n's  ist  in  Berts 
Bilderbuche  1809.  Bd.  VL  No.45.  Im  Pfennig-Magazin  1843.  ^'o^ 
S.  250  findet  sich  eine  romanhaft  klingende  Fluggeschicbte  aas  P| 
delphia.    Die  Flugmaschine  ist  eip  bis  jetzt  noch  nicht  gelöstes  Prob| 

Flogradchen,   electrisches,   s.  Art.  Rad,  electrisch 

Flaiditat  bezeichnet  die  leichte  Beweglichkeit  und  Verschiebbai 
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liehen  eines  flfiasigen  und  zwar  sowohl  tropfbar-  als  luftf^rmig- 
~  Körpers. 

iam  bedeutet  (Iberiiaupt  etwas  Flüssiges,  z.  B.  das  hypothetische 
Fluidum. 

rescenz  des  Lichtes  bezeichnet  eine  eigenthflmliche  Licht- 
g  beim  Eintritte  des  Lichtes  in  eine  Anzahl  von  festen  und 
Kr»rpem ,    welche  von  David  Brewster  und  einige  Jahre 
näu  von  John  Hersche!  entdeckt  worden  ist.    Brewster 
Urund  in  einer  inneren  Dispersion;    Herscheler- 
Licht  filir  epipolisirt  (s.  d.  Art.);  Georg  G.  Stokes, 
Cambridge,    der  das  Phänomen  1852  vorzugsweise  gründlich 
führte  den  allgemein  angenommenen  Namen  Fluorescenz 
ohne  auf  eine  theoretische  Ansicht  hinzudeuten  von  Fluor  (Fluss- 
indeui  eine  gewisse  Art  dieses  Minerals  die  Erscheinung  zeigt, 
gebildet  ist.  wie  Opalescenz  von  Opal. 
Art.  Epipolisirt  es  Licht  ist  HerscheTs  Versuch  mit 
ug  ungegeben.     Um  das  Phänomen  noch  näher  zu  charakteri- 
müge  hier  noch  ein  leicht  zu  beobachtender  Fall  eine  Stelle  ein- 
Niinmt  man  Rinde  des  Kosskastinienbaumes  uud  thut  diese 
hnitten  in  ein  mit  Wasser  geflllltes  Bierglas ,  so  bemerkt  man 
Bsch  wenigen  Miuuten,  wenn  man  unter  einem  spitzen  Winkel  mit 
fallenden  Lichte  in  das  Wasser  blickt ,  dass  ein  blaues  Gewölk 
Inrehzieht ,    während  man  im  durchgelassenen  Lichte  nichts 
mt.     Nach  etwa  einer  halben  Stunde  sieht  die  Flflsigkcit  im 
lasseueu  Lichte  gelblich  aus,  in  der  Richtung  unter  einem  rechten 
IeI  zum  einfallenden  Lichte  betrachtet  zeigt  sich  aber  wieder  die 
k Färbung  auf  der  Vordereeite.     Bedeckt  man  die  Vorderseite  des 
h  mit  Papier  und  bringt  in  diesem  etwa  in  der  Mitte  der  Flüssig- 
iBhe  ein  Loch  von  etwa  einem  halben  Zoll  Durchmesser  an ,    auf 
RS  man  dann  das  Sonnenlicht  durch  ein  Hrennglas  conceutrirt  fallen 
i'io  dass  der  Brennpunkt  noch  in  der  Flüssigkeit  liegt,  so  sieht  man 
'Binelublicken  in  diesell)e  von  der  Seite  her  einen  blauen  Kegel.  — 
i  man  Licht  in  ein  dunkles  Zimmer,  erzeugt  in  bekannter  Weise  auf 
I  weissen  Schirme  durch  Prismen  ein  möglichst  reines  Spectrum  und 
tai  ein  mit  dem  Extracte  der  Rosskastanienrinde  geftllltes  Reagenz- 
Jenseits  des  äussersten  Roth  des  Spectrunis,  so  ist  nichts  Besonderes 
Inerken :   führt  man  dann  das  Reagenzglas  weiter  in  die  Farben  des 
kuns  hinein ,  so  zeigt  sich  ebenfalls  nichts ,  sondera  die  FfüKsigkeit 
Ih  sich .    als  ob  sie  Wasser  wäre ;    erreicht  man  aber  die  violette 
L des  Spectrums,    so  schiesst  ein  geisterhafter  Schein  von  blauem 
I»  quer  durch  die  Flüssigkeit.  Bei  weiterer  Bewegung  des  Reagenz- 
li  selbst  über  das  Spectrum  hinaus  nimmt  das  blaue  Licht  erst  an 
taicät  zn  nnd  verschwindet  dann  aWmäVig  ganz,  jt-doch  erst  weit  jen- 
^^es  violetteo  Endes  des  auf  dem  Schirme  sichtbaren  Spectrums. 
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Anfangs  erstreckt  sich  das  blaue  Licht  dnrch  das  ganze  Reag< 
vor  dem  Verschwinden  ist  dasselbe  indessen  nnr  anf  eine  änssen 
Schicht  der  Flflssigkeit  an  der  Oberfläche  derselben ,  dorrh  wd 
Licht  einfällt,  beschränkt.  Das  Reagenzglas  erscheint  also  bc 
tauchen  in  die.  unsichtbaren  Strahlen  jenseits  des  Violett  angenl 
erleuchtet,  und  es  findet  alsdann,  so  zu  sag^,  sichtbareDi 
heit  statt. 

Das  unter  dem  Namen  Kanarienglas  oder  Annaglas  vorkoi 
Uranglas  ist  im  durchgelassenen  Liebte  blassgelb.  Lisst  \ 
dunklen  Zimmer  einen  Uranwttrfel  von  dem  violetten  Lichte  be« 
welches  das  nahezu  luftleere  electrische  Ei  im  Ruhmkorf 
Apparate  entwickelt,  so  wird  derselbe  wie  selbstleuchtend  mit  ii«i 
Lichte.  Sonnenlicht  durch  eine  kleine  Linse  in  das  dunkle  Zin 
einen  Uranwürfel  geleitet,  macht  diesen  gelblichgrfln  leuchtend. 

Den  oben  angegebenen  Versuch  mit  einer  flum'escirenden ! 
keit  im  Spectrum  hat  S tokos  zuerst  ausgeftihrt.  Ebenso  hst  ( 
zuerst  schlagend  nachgewiesen,  dass  dasFluorescenzIicht  von  den 
gen  farbigen  Lichte  wesentlich  abweicht.  Bei  der  Untersnchni 
Körpers  im  farbigen  Lichte  ist  es  nftmlieh  gleichgültig,  ob  wir  den 
mit  dem  farbigen  Lichte  beleuchten,  oder  ob  wir  den  beleuchteten 
durch  ein  farbiges  Mittel  betrachten.  Das  bei  der  Fluorescenz  i 
nende  Licht  zeigt  sich  aber  verschieden  von  dem  die  Fluorescc 
vorrufenden  Lichte.  Lftsst  man  z.  B.  Licht  durch  die  grOnei 
von  Chlorkupfer  gehen  und  dann  erst  durch  eine  concentrireod« 
und  von  dieser  auf  einen  Uranwfirfel,  so  ist  nichts  von  Fluoresc^i 
zunehmen,  wohl  aber  wenn  man  den  fluorescirenden  Wtirfel  dnr 
selbe  Lösung  betrachtet.  Bei  Anwendung  der  blauen  Lösung  von  1 
ozydammoniak  bei  diesem  Versuche  ist  der  Erfolg  gerade  nmp 
Die  Fluorescenzfarbe  verhält  sich  also  anders  als  gewöhnliche  i 
färbe.  —  Alle  Versuche  zeigen ,  dass  ein  flnorescirender  Körpa 
von  geringerer  Brechbarkeit  aussendet,  als  er  in  dem  aufialleoden 
erhält,  und  dass  es  hauptsächlich  die  brechbareren  Strahlen  des  Spei 
sind,  welche  Fluorescenz  erregen ;  das  Fluorescenzlicht  zeigt  sich 
stets  zusammengesetzt,  wenn  auch  das  erregende  homogen  war 

Wir  können  hier  auf  die  verschiedenen  Methoden  derUnteiso 
nicht  näher  eingehen.  Das  Ergebniss  der  Untersuchung  i^t  g^ 
dass  die  Fluorescenz  ein  ungemein  verbreitetes  Phänomen  ist  8ov< 
unorganfschen,  wie  an  organischen,  sowohl  an  festen,  wie  an  im  Zi» 
der  Lösung  befindlichen  Substanzen. 

Die  Ursache  der  Fluorescenz  ist  noch  nicht  vollständig  ^rl 
Man  wollte  die  Erscheinung  für  eine  phosphorische  erkUirea. 
gegen  spricht  aber  Mancherlei ,  namentlich  dass  bei  der  FlQore«cei 
Erleuchtung  sofort  beginnt,  wenn  man  das  thätige  Licht  znlis^t. 
sofort  aufhört,  wenn  man  dies  Licht  fortnimmt;  ferner  dassgera^ 
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SnbsUuizen  wie  Schwefelcaicinm  und  Schwefelbarium  sich  nn- 
b  erweiaeD ,  wenn  sie  auf  Flnorescenz  geprüft  werden ;  dass 
hoaphoreeecnz  noch  anf  die  benachbarten  Theile,  welche  nicht 
T  von  der  Erregnng  getroffen  werden,  verbreitet.  —  Brewster 

Uisaehe  in  einer  inneren  Zerlegung  und  Zerstreuung  (innere 
I  i  o  n  )  des  Lichtes  und  zwar  in  Folge  von  etwas  dem  Körper 

Fremdartigen,  z.  B.  beim  fluorescirenden  Flnssspathe  in  einer 

I  oder  nnvollkommenen  Krystallisation ,  und  zwar  nahm  er 
,  was  ala  reflectirtes  Licht  poiarisirt  sein  sollte,  aber  nicht  ist, 
itig  poiarisirt  an.  —  Stokes  sagt,  man  könne  nach  der 
BBtheorie  das  Phänomen  als  einen  neuen  Fall  von  Lichtzi-r- 
etrachten,  nach  der  Vibrationstheorie  aber  werde  man  eine  Er- 

II  einer  Veränderung  entweder  der  Brechbarkeit  oder  desPolari- 
landes  zn  suchoi  haben.  Das  Letztere  hat  niclit  den  gering- 
n  von  Wahrheit,  und  daher  entschied  sich  Stokes  daftlr,  dass 
acenz  in  einer  Veränderung  der  Erechbarkeit  und  zwar  in  einer 
ing  derselben  bestehe,  wiewohl  man  bisher  glaubte ,  dass  das 
le  Brechbarkeit  stets  unverändert  behalte.  Dass  durch  fluoresci- 
«tanzen  auch  die  unsichtbaren  Strahlen  jenseits  des  äussersten 
!htbar  werden ,  wäre  also  eine  Folge  der  Erniedrigung  der , 
:eit.  W.  Eisenlohr  kam  nun  um  diese  Erniedrigung  zu 
laf  den  Gedanken ,  dass  hier  eine  Interferenz  der  kürzeren 
iteme  Blauviolett  und  Ultraviolett  vorliege,  ähnlich  wie  bei  der 
g  der  Combinationstöne ;  durch  Interferenz  entständen  Wellen 
n-er  Länge,  also  von  geringerer  Brechbarkeit.  Aber  wodurch 
die  Combination  der  beiden  Wellensysteme  veranlasst?  Hier 
,n  anf  ein  Verhältniss  zwischen  den  Aetherschwingungen  und 
ulen  zurückgehen  müssen,  und  dies  hat  mich  (Poggend.  Annal. 

S.  6«')!)  veranlasst,  die  Ansicht  auszusprechen,  dass  die 
n  Strahlen  jedenfalls  dahin  wirken,  eine  günstige  Anordnung 
itte  einer  chemischen  Action  herbeizuftthren ,  gleichgültig  ob 
on  zu  Stande  kommt  oder  nicht ,    d.h.  dass  die  chemischen 

und  ultravioletten)  Strahlen  die  materiellen  Theilchen  des 
m  Stoffes  in  schwingende  Bewegung  versetzen ,  wodurch  die 
eit  der  Strahlen  erniedrigt ,  also  die  Wellenlänge  vergrössert 
jnnte.  Die  Fluorescenz  wäre  hiemach  eine  Aeusserung  der 
lg  der  chemischen  Strahlen  auf  die  Anordnung  der  Atome, 
eine  chemische  Action  herbeigeführt  werden  soll,  die  sich  aber 
zum  Zustandekommen  steigert.  Das  sofortige  Aufhören  der 
izerscheinung,  sobald  die  erregenden  Strahlen  nicht  mehr  wir- 
dann  eine  Folge  des  sofortigen  Rückgehens  der  Atome  in 
taigUche  Lage.  Auch  das  bei  Fluorescenzerscheinungen  ein- 
leuchten wäre  als  Folge  der  angeregten  Aetber-  und  Molecül- 
gn  in  Feige  der  unter  den  Atomen  eingeleiteten  Bewegung 

23* 
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begreifbar.  Auch  Hesse  sich  hiernach  das  Verhältniss  swiscbei 
phorescenz  und  Fluorescenz  wohl  begreifen ,  wenn  man  annimmt 
eine  gewisse  Coercitivkraft  die  Atome  in  ihrer  jedesmal^«» .  di 
ständen  entsprechenden  Anordnung  eu  erhalten  sucht,  daas  diese  Ci« 
kraft  je  nach  der  Natur  des  Stoffes  stärker  oder  schwächer  ist .  c 
sich  bei  den  phosphorischen  Stoffen  durch  ihre  Stärke  auszi 
während  sie  bei  den  fluorescirenden  von  geringerer  Intensität  u 
wäre  das  Verhältniss  zwischen  Phosphoresconz  und  Fluorescenz 
dem  des  Eisen  und  Stahls  in  Betreff  der  magnetischen  Polau-ität. 
hat  mich  diese  Ansicht  sogar  noch  weiter  geführt  uud  ich  haij 
sächliche  Belege  beizubringen  gesucht,  dass  man  wohl  Gnmd  habe. 
der  Fluorescenz  durch  chemische  Strahlen  auch  eine  Flnoresceoi 
Wärniestrahlen  anzuerkennen ,  die  in  einer  Erhöhung  der  Brech 
und  also  in  einer  Verkürzung  der  Wellenlänge  bestehe»  wflrdf 
die  bisher  sogenannte  Fluorescenz  habe  ich  die  Bezeichnnog  pos 
und  für  die  durch  Wärmesti*ahlen  negative  Fluorescen 
geschlagen. 

Fluth ,  s.  Art.  Ebbe. 

Fooalweite  soviel  wie  Brennweite,  s.  d.  Art. 

Focns  bedeutet  Brennpunkt.  S.  Art.  Brennglas,  Lii 
glas  und  Brennspiegel. 

Föhn  nennt  man  auf  den  Alpen  den  bis  dahin  vorgedmr 
heissen  Sirocco.  S.  Art  S  i  r  o  c  c  o.  Er  stellt  sich  namentlich  im 
linge  und  Herbste  ein  und  dauert  bisweilen  nur  einige  Stunden . 
aber  auch  acht  und  mehr  Tage. 

Folgepnnkte ,  magnetische,  heissen  die  polai ischen  i 
eines  Magnets ,  der  nicht  blos  an  seinen  Enden  polarisch  ist.  L^ 
Magnetstäbe  zeigen  bisweilen  mehr  als  zwei  Pole.  Legt  man 
solchen  Stab  in  Eisenfeile,  so  haftet  dieselbe  an  allen  polarisclien  S 
und  untersucht  man  einen  solchen  Stab  mit  einer  kleinen  Magnet 
welche  man  um  denselben  herumführt,  so  offenbart  diese  dnnl 
Richtung  ebenfalls  diese  Stellen. 

Folie  nennt  man  die  Belegung  der  Glasspiegel.  Das  Nähen 
das  Belegen  enthält  Art.  Amalgam. 

Foilis,  a^rostatischer  (follis  a^roHatictu)^  bezei 
einen  zur  Erläuterung  des  mit  der  Fläche  wachsenden  Luftdrucks  di 
den  Apparat. 

Follis,  hydrostatischer  (follis  hydrostalicus) ^  bezei 
einen  Apparat ,  um  dasselbe  ftlr  tropfbarflüssige  Körper  nachzuv« 
Einon  Apparat  letzterer  Art  hat  s'Gravesande  angegeben . 
der  ersteren  Muncke;  doch  werden  sie  jetzt  nicht  leiclit  hn 
Wo  1  ff  8  anatomischer  Heber  (s.  Art.  Heber,  anatomisc) 
dient  zweckmässig  als  hydrostatischer  Follis. 

Fontaine,  Springbrunnen,  s.  Art.  Springbrunnen. 
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Poitsatie,  strahlenförmige,  bilden  den  Strahlenkranas  (c&/*- 

iliare)  \m  Auge.    S.  Art.  Auge. 

Portsehreitimg^  nennt  man  in  der  Musik  den  Uebergaug  von  einem 

zn  dem  folgenden  in  einer  odt^  mehreren  Octaven,  also  die  An- 
der Tonleit^n.  Hierbei  unterscheidet  man  diatonische,  chroma- 
>  QDd  enharmonische  Fortschreitang  (vergl.  Chromatische 
leiter).  füne  enharmonische Fortseiireitnng  findet  statt  zwischen 
I  durch  Erhöhung  entstandenen  Tone  und  dem  nächsten  durch  Er- 
iemig  gegtebenen,  also  z.  B.  von  eis  zu  des. 
Fossil,  s.  Art.  Mineral. 

Foucault's  Yersnoh  betrifft  den-  Nachweis  der  Axendrefiung  der 
I  öorcb  Beobachtung  der  Schwingungsebene  eines  freien  Pendels. 
ftPendel.  E. 

Franklin"«  Hypothese  Aber  das  Wesen  der  Electricitätbasirt  auf  der 
ifame eines  einzigen  electrischen  Fhiidums.   S. Art. Electricität. 
Franklin' sehe  Bohre,  die,  ist  bekannter  unter  dem  Namen  Puls- 
■er  (s.  d.  Art.). 

Franklin'ache  Tafel,  die,  dient  zum  Nachweise  der  Wirkungs- 
le  der  electrischen  Flaschen.     S.  Art.  Tafel,  Franklin  'sehe. 

Frauenglaa,  s.  Art.  Marienglas. 

FraunbofBT'Bche  Linien,  eigenthümliehe  dunkle  Linien  im  Spectrum, 
ht.  Linien,   Fraunhofer'sche. 

Fme  Wärme,  s.  Art.  Gebundene  Wärme. 

Fretnersche  Spiegel,  die,  dienen  zum  Nachweise  der  Interferenz 
li^Ues.     S.  Art.  Interferenz  des  Lichtes. 

Frietion  bedeutet  Reibung,  s.  d.  Art. 

Frictionselectricitat  oder  Reibungselectricitflt,  s.  Art. 
feetricität. 

'  Frictionslicht  nennt  man  die  Lichterscheinnng,  weiche  beim 
kn  ?(m  Körpern  an  einander  auftritt.  An  einem  trockenen  Schleif- 
iK  ans  Sandstein ,  dessen  Umfangsgeschwindigkeit  6  bis  7  Fuss  be- 
%  leuchteten  Kalksteine,  Alabaster,  Meerschaum,  Knochen,  Zähne, 
kbein,  Quarz,  Glas,  Metalle  etc. ,  nicht  aber  Steinkohlen  und  Holz, 
^v^m  sehr  schwach.  Dass  auch  gleichartige  KOrper  Frietionslicht 
^^  davon  habe  ich  mich  an  Quarzstflcken  überzeugt,  ebenso  an  Glas, 
^  ich  zwei  gläserne  Briefbeschwerer  benutzte.  Gleichzeitig  mit  dem 
JjftioDglichte  tritt  ein  mehr  oder  weniger  intensiver  Geruch  auf,  der 
*'fbl  von  Ozon  herrührt. 

Fiieti(nisrader  )  nennt  man  Räderpaare,  welche  man  statt  der 
'  FrietioBsrolien  (  Zapfenlager  anwendet,  um  die  Reibung  zu  ver 
"l^erD.  Ein  Paar  dieser  Räder  besteht  aus  zwei  kleinen  Rädern  mit 
lw«r  Peripherie,  die  so  neben  einander  gestellt  sind,  dass  die  Flächen 
^imTheil  hintereinander  liegen  und  ein  von  den  beiden  Peripherien 
Mdeter  Winkel  entsteht.   Zwei  solcher  Paare  stehen  so,  dass  sie  in  den 
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eben  angegebeneii  Winkeln  die  Zapfen  einer  Welle  aufiiehmeii.  Roi 
Welle  in  Drehung,  so  werden  anch  die  Rftderpaare  in  Drehong 
und  die  sonst  im  gewtrtmlichen  Zapfenlager  stattfindende  gleitende  F 
ist  dadurch  in  eine  rollende  umgewandelt.     VergL  Art.  R  e  i  b  a 

Froschpraparat  nennt  man  einen  zu  galyanisehen  Versne 
rechtgemachten  Frosch.     S.  Art.  Oalvanismus.  S.  366. 

Frosehregen  bezeichnet  eigentlich  einen  Regen,  bei  v 
Frösche  mit  demRegenwasser  herabgefallen  sein  sollen.  Dleeem  ü^ 
falls  eine  Täuschung  zu  Grunde  und  das  Wahre  dürfte  nur  darin  be 
dass,  namentlich  nach  längerer  Trockenheit,  durch  den  ersten  Rq 
Fr(H»che  in  grosser  Anzahl  hervorgelockt  werden. 

Froschitrom  ist  nichts  Anderes ,  als  ein  Unskelstrom.  > 
führte  zuerst  den  Nachweis ,  dass  bei  Froschpräparalen  durch  öi 
vanometer  ein  Strom  angezeigt  werde,  der  von  den  Muskeln  : 
Nerven  oder  von  den  Füssen  zu  dem  Kopfe  desselben  geht.  8pi 
schäftigte  sich  Matteucci  mit  der  Untersuchung  dieaes  Strom« 
erfolgreichsten  aber  du  Bois-Reymond.  S.  Art.  Thieri 
Electricität. 

Froit  oder  Frostwetter  bezeichnet  eine  Temperatoreniiedi 
bis  unter  den  £isschmelzpunkt  (s.  Art.  Eispunkt). 

Froitdampf  oder  Frostnebel  ist  em  Nebel,  welcher d^ 
entsteht ,  dass  kalte  Luft  in  wärmere ,  aber  mit  Feuchtigkeit  gesi 
eindfingt.  Derartige  Nebel  zeigen  sich  namentlich  häufig  anf  den 
meeren.     S.  Art.  Nebel. 

Frostmesser,  s.  Art.  Kryometer. 

Frostmisohnng  ist  eine  Mischung  zur  Erzeugung  einer  Temp 
unter  dem  Eispunkte.     Näheres  im  Art.  Kältemischung. 

Frostnächte,  s.  Art.  Nachtfrost  und  Herren,  gestre 

Frostnebel,  s.  Art.  Frost  dampf. 

Frachtregon  bezeichnet  eigentlich  einen  Regen ,  bei  weichef 
dem  Regenwasser  Fruchtkömer  herabgefallen  sein  sollen.  In  < 
solchen  Falle  waren  die  Kömer  bei  näherer  Untersuchnng  die  F/ 
von  Liehen  lecidea  oder  von  t^eromca  hederaefolia^  in  einem  ti 
die  Knollen  von  Ranuneulm  Ficaria  oder  von  Chelidanium  m 
Wo  ein  solches  Ereigniss  eintritt,  sind  jedenfalls  diese  Kdiper,  ^ 
der  Unkundige  wohl  für  Getreidekdmer  hält,  vom  Winde  fortgefülu 
es  nicht  an  Beispielen  fehlt ,  dass  der  Wind  selbst  grössere  Massen 
schiedeuer  Substanzen  emporhebt  und  weit  fortftlhrt ,  ehe  si^  ^ 
herabfallen.  Die  Knollen  von  Ranunculus  Ficaria  werden  wahrscM 
gar  nicht  aus  der  Luft  herabfallen,  sondern,  da  sie  nicht  tief  lie^i 
dem  Regen  nur  entblösst  und  vom  Wasser  fortgeschwemmt,  i^  ^ 
der  Getreideregen  jedenfalls  auf  einer  Täuschung. 

Frühlingslawine,  s.  Art.  Lawine. 

Fühlhebel,  s.  Art.  Linsenglas.  H. 
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Igiirit  beseichoeft  eine  Blitzröhre  (s.  d.  Art.)* 

Iforomoter  beieichnet  einen  Biitzmesser.     S.  Art.  Bronto- 


nennt  man  in  Italien  die  aus  Vulkanen  oder  aus  vul- 
|m  Spalten  henrortretenden  Rauchsäulen  oder  auch  die  Oeffnun- 

denen  diese  aufeteigen.     Näheres  im  Art.  Vulkan. 

Ltalabstand  nennt  man  am  Thermometer  die  Entfemuug 
der  Eintheilnng  zu  Grunde  liegenden  Punkte ,  nämlich  des 
)unktea  und  des  Siedepunktes.     S.  Art.  Thermometer. 
»ntalalectrometer  nannte  de  Luc  ein  von  ihm  1786  an- 
ßlectrometer ,  welches  die  Verfertigung  unter  sich  vergleich- 
,iBecm>meter  möglich  machen  sollte.     Das  Instrument  ist  nicht  iu 
■eh  gekommen ,  da  es  schwierig  anzufertigen  ist. 
hndameataleraeheinungen  sind  die  Naturerscheinungen,  welche 
■  der  Wirkung  der  Naturkräfte  unmittelbar  erklärbar  sind.     Sie 
m  nichts  weiter  aus ,  als  die  Gesetze ,  nach  welchen  die  sonst  nu- 
llen Kräfte  wirken.    Vergl.  Art.  Hypothese. 
hndamantalgeseti,  s.  Art.  Grundgesetz. 
hndamentalkraft,  s.  Art.  Grundkraft. 
Findamentalpnnkte  nennt  man  am  Thermometer  die  beiden  der 
ikmg  zu  Grunde  liegenden  Punkte,  den  Eisschmelzpunkt  und  Siede- 
,  S.  Art.  Thermometer. 

Fudamentalversuche   nennt  mau   diejenigen  Versuche,    durch 
>  das  Charakteristische  einer  Erscheinung  festgestellt  wird ,  oder 

den  Ausgangspunkt  für  die  weitere  Erforschung  geboten  haben ; 
S'  e  w  t  o  n  *  8  Versuche  über  die  Farben ;    V  0 1 1  a '  s  Versuch  zum 
eis  der  Clectricit&tserregung  durch  Berühnmg  etc. 
^micnlarmaachine  bedeutet  soviel  als  Seilmaschine. 
^mke,  electrischer,  bezeichnet  diejenige  Lichterscheinung, 

bei  plötzlicher  Ausgleichung  entgegengesetzt  electrischer  Zustände 
eigt.  —  Es  ist  hierbei  ein  Unterschied  je  nach  der  Art  der  zur 
ichuug  konmienden  Eiectricität ,  namentlich  ob  der  Funke  durch 
gselectricität  oder  durch  den  galvanischen  Strom  oder  durch  In- 
1  hervorgerufen  wird. 

i.  Bei  der  Keibungselectricität  (s.  Art.  Eiectricität ) 
lieh  kein  Funke ,  wenn  Spitzen  oder  Ecken  vorhanden  sind ,  son- 
lann  strömt  die  Eiectricität  schon  bei  schwacher  Spannung  enn^ 
rar  im  Dunkeln  positive  Eiectricität  als  pinselförmiges  Lichtbttschel 
egative  Eiectricität  uuter  Bildung  eines  Lichtpunktes  (vergl.  Art. 
feuer  und  Eiectricität  gegen  Ende).  Bei  Tage  hat  sich 
os^thimen  an  einer  Photographie  der  in  Berlin  stehenden  Ama- 
ruppe  ofleubart,  indem  sich  nur  dai-aus  eine  eigeutliümliche  Flam- 
in an  der  Spitze  des  Speeres  der  Amazone  in  dem  Bilde  erklären 

Abgerundete  Körper  zeigen  ein  Ätisströmen  di^r  Eiectricität  UUt 
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bei  sehr  starker  Ladung,  nähert  man  denselben  aber  einen  mit  dei 
in  Verbindung  stehenden  Leiter,  so  springen  bei  einer  gei 
femung ,  welche  man  die  Schlagweite  nennt ,  Funken  unter 
eigenthümlichen  knackenden  Geräusche  oder  Knalle  über. 
eigentlich  die  sogenannten  electrischen  Funken  im  Gegensätze 
geräuschlosen  Ausströmen  des  electrischen  Lichtes  (s.  Art.  £  1  i  a  a  f  < 
Kurze  Funken  erscheinen  als  gerade  Fäden,  hinge  hingegen  smt 
zackförmig  und  ästig.  Der  Blitz  ist  ebenfklls  solch  electriscber 
Die  Schlagweite  hängt  ab  von  der  Stärke  der  electrischen  Ladnngrj 
der  Leitungsfähigkeit  der  Substanz  und  von  der  Grösse  der 
derselben.  Im  luftverdünnten  Räume  schlägt  der  Funke  ii^ 
Entfernung  über,  wie  man  sich  mittelst  des  electrischen  Eies  {^ 
Ei,  electrisches)  überzeugen  kann,  wenn  man  die  beiden  eio^ 
gegenüberstehenden  Drähte  mit  kleinen  Kugeln  versieht ,  anstatt  a 
Spitzen  auslaufen  zu  lassen.  Springt  ein  electrischer  Funke  aat  r 
Aaronsstab  (s.  d.  Art),  oder  auf  eine  Blitzkette  (s.  d.  Art.))  ^^^ 
eine  Blitztafel  (s.  d.  Art.)  über,  so  vervielfältigen  sich  die  Funken. 
giiten  Electrisirmaschinen ,  z.  B.  an  der  Winter*  sehen  MaschiPt- 
polytechnischen  Schule  zu  Wien,  hat  man  Funken  von  36  bis  40  Zoll  Läi 
erhalten.  Die  Schlagweite  einer  Batterie  oder  Flasche  ist  derDichti^j 
der  in  derselben  angehäuften  Electricität  proportional,  zugleich  aber 
der  Form  der  Flächen  abhängig,  zwischen  welchen  der  Entladungsfnj 
überspringt  (vergl.  Flasche,  electrische).  Wegen  des  gesihi 
teten  electrischen  Lichtes  s.  Art.  Schichtung  und  wegen  der  Da 
des  Lichtes  und  der  Geschwindigkeit  desselben  Art.  Lichteindru< 
B.  Der  galvanische  Funke  zeigt  sich  beim  Oefihen  i 
Schliessen  einer  galvanischen  Säule  an  der  Unterbrechungsstelle,  w< 
auch  der  Schliessungsdraht  nur  kurz  ist;  ein  einzefaies  galvaniscl 
Element  giebt  jedoch  nur  dann  —  und  zwar  nur  in  Folge  des  Lit 
Stromes  (s.  d.  Art.)  —  einen  Funken,  wenn  man  einen  sehr  lanjj 
Schliessungsdraht  verwendet,  besonders  wenn  dieser  in  eine  Spirale  a 
gewickelt  ist.  Ein  Ueberspringen  mit  merklicher  SchUgweite  tritt  h 
nicht  ein  und  es  ist  folglich  der  galvanische  Funke  im  Grunde  eine  v 
dem  gewöhnlichen  electrischen  Funken  wesentlich  verschiedene  f 
Bcheinung.  N e e f  hat  an  seinem  Hammer  (s.  Art.  Hammer,  Nee 
scher)  zuerst  beobachtet ,  dass  der  galvanische  Funke  nur  am  negativ 
Pole  auftritt,  und  zugleich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dabei  kei 
Verbrennung  oderGiühung  stattfinden  könne,  wie  man  sonst  wohl  anoahi 
Es  geht  bei  dem  Neef*  sehen  Hammer  die  Schliessung  und  Oeflhio 
zwischen  einer  Platinspitze  und  einem  Platinbleche  vor  sich.  Geht  d 
Strom  von  der  Platte  zur  Spitze,  so  ist  die  Platte  dunkel,  dieSpitse  $h 
in  violettes  Licht  gehüllt,  und  an  dem  Ende  der  Spitze  erschetiien,  wo 
man  das  Phänomen  durch  ein  Mikroskop  betrachtet,  feine  Pünktchen  t( 
blendend  weissem  Lichte  in  wimmelnder  Bewegung,  während  ansserde 


—  FankenmikromctiT.  gij] 

illlle  intenaives  rüthlichea  Licht  aufblitzr. 
e  zur  Platte,  so  breitet  sich  das  violette 
vibnnd  die  ^itee  dunkel  bleibt  Beim 
it  dar  Fimke  wobJ  Folge  einer  Verbrennimg 

nnke  zeigt  sich,  wenn  der  eecnndire 
Uchst  lange!)  Spirale  von  möglichst  dfinnem 
Am  kiilftigsten  wirkt  in  dieser  Hinsicht 
rat  (a.  Art  Uascbine,  Rnhmkorff- 
D  wichen  Apparate  Funken  von  nicht  un- 
14  Zoll);  es  schlagen  sogar  empfiii(l liehe 
ler  Hand  dieMetallfasaung  bernhrt,  welche 
era  intereaunt  aiod  die  Lichterscheinnngen 
Bgattre  Kngel  befindet  sich  in  einer  blauen 

teigt  sieb  rothes  Licht ,  welches  von  der 
eleu  Zwischenranm  getrennt  ist. 

oder  Scintillstion  besteht  in  einem 
a  deiaelben.  Es  tritt  innerhalb  der  Tropen 
:  Vertndemng  der  Farbe.  Dies  macht  es 
ooDien  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
.  Arago  hat  die  Erklämng  auf  Inter- 
«ftllirt  Es  isf  so,  als  ob  die  von  dem 
dnrch  ein  brechendes  Mittel  dispergirt 
(»eher  Aofeinanderfolge  sehen, 
man  hier  nnd  da  den  Rahmkorff  sehen 
,  Ruhmkorff  Bcb«),  weil  man  mit  dem- 
NDge  bidnctionsfunken  (s.  Art.  Funke, 

ua.  einen  Apparat  tum  Messen  der  Länge 
eaentüche  besteht  aus  zwei  Kugeln,  die  au 
nen  Stiele  befestigt  sind ;  der  Stiel  und  die 

Dnt  Feter  Riese   einen   Funkenmesser 
a  Schlagweite  electrischer  Batterien.     Er 
ler  Batterie  dnrch  einen  1  >/]  Fuss  langen, 
;  mit  tinem  vertioalen   anf  einer  dünnen 
f>r«D,  dem  in  derselben  Hohe  ein  gleicher 
Fnss  aaf  einem  Hetallschlitten  befestigt  war. 
r  durch  eine  IGkrometeracliraube  genähert 
Wd   tngvi   swei  DMiüigGna  Kugeln.     Beim  Experimenüren 
joek   dn  Henle^'acher  AoBlader  (s.  Art.   Anslader)   zur 
r  Dithtfl  in  den  Gntladungskreis  eingeschaltet 
«V  Saktsmg-  Aeiwerdende  £/ectricitftt   musste 
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durch   eine   Lane'sche   Flasche   (b.    Art.    Flasche,    Lane' 
g^hcD. 

Fnss,  die  Längeomasseinheit  in  vielen  Lilndeni ,  ist  von  aeb 
schiedener  Länge.  Vergl.  Art.  Längenmas s.  Folgeode  Zoaai 
Stellung  giebt  eine  Vergleichung  der  am  häufigsten  vorkommendt« 
masse  unter  sich  und  mit  dem  Meter. 


Meter. 


1 

0,325 
0,316 
0,314 
0,305 
0,283 


Pariser 
Fuss. 


Wiener 

FUS8. 


Preosa. 

FU88. 


!  Englischer  (ruBsiseher    Kl 

u.  amerikanischer)        i^ 

I  Fu88.  r 


3,078 

3,163 

3,186 

l 

1,028 

1,035 

0,973 

1 

1,007 

0,966 

0,993 

1 

0,938 

0,964 

0,971 

1     0,872 

0,896 

0,902 

3,281 

1,066 

1,037 

1,030 

1 

0,926 


3, 


l 


In  Anhalt  ist  1  Fuss  =  0,314  Meter;  Baden  ^  0^3;  Ba 
=  0",292;  Braunschweig  =  0  ,285;  Bremen  =  0\ 
Frankfurt  a.  M.  =  0'",285;  Hamburg  =  0",286 ;  Hann^ 
=  0",292;  Hessen,  Grosshrzgth.  =  0",25 ;  Hessen,  Kurftra^ 
=  0'",288;  Lübeck  =  0"',29I ;  Mecklenburg  =  ö'.j 
Nassau  =  0",3;  Oldenburg  =  0'",296;  Würtember 
0,286. 

Fnsspfand  nennt  man  die  bei  der  Messung  von  Arbeit  (f 
leistung)  zu  Grunde  liegende  Arbeitseinheit  und  man  versteht  dar 
die  Kraftanstrengung,  durch  welche  ein  Pfund  einen  Fuss  weit  fortlM 
werden  kann.  Die  Franzosen  nehmen  als  Einheit  gewöhnlicfai 
Meterkilogramm,  d.  h.  die  Kraftanstrengung ,  durch  weleiM 
Kilogramm  ein  Meter  weit  bewegt  wird.  —  Arbeitskraft  win 
messen  durch  Kraft,  Weg  und  Zeit,  z.  B.  durch  Pferdekraft;  Ari 
(Leistung  einer  Kraft)  nur  durch  Kraft  und  Weg. 


G. 


Oalaktometer  oder  Milchwaage,  s.  Art  Aräometer, 
S.  41.  Man  nennt  das  Instrument  wohl  auch  Lactometer,  iodeä^ 
diese  Wortbildung  nicht  zu  billigen. 

Gallon  ist  das   englische   normale  Hohhnass  fOr  trockene 
flflssige  Dinge.     Das  Normalgallon  wurde  im  Hause  der  Gemeineo 


Galvanisch  —  GalTanismiu.  3g3 

dt  mid  dies  „Imperial  Standard  Gallon ^^  hielt  gesetzlich 
t^oh-^du-poids-Pfimä  Wasser  bei  62^  F.  und  30  englischen  Zoll 
i^erBtaad,  gewogen  in  der  Luft  mit  messingenen  Gewichten. 
Um  hJÜt  277,274  engl.  GabikzoU  und  kommt  4,54346  Liter  oder 
,584  par.  CabikxoUen  gleich. 

bedeutet  contactelectrisch. 
Apparate,  Erscheinungen  etc.   s.  in  den  Artikeln, 
It  die  nähece  Bezeichnung  ausdrflcken,  z.  B.  Batterie,  Säule  etc. 

Galwmninrtea  Eisen  ist  verzinktes  Eisen.  Das  Eisen  wird 
rch  vor  dem  Rosten  geschützt ,  indem  es  sich  nun  weniger  positiv 
risA  verhält. 

Galwanimma,  Berührungs-  oder  Contactelectricität, 
i  Galvanische  oder  Voita'sche  Electricität  oder  Voltais- 
I  gmuuint,  ist  diejenige  Electricität,  welche  bei  der  BerOhrung 
ier  un^leidiartiger  Körper  —  von  der  Bertthrungsstelle  aus  — 
^  wird.     Kommen  nämlich  zwei  ungleichartige  feste  Leiter  (s. 

Electricität)  der  Electricität  mit  einander  in  Berührung ,  so 
i  der  eine  positiv,  der  andere  negativ  electrisch  und  dabei  bleibt  es 
tetreff  der  lotensität  gleichgültig ,  ob  die  Berührung  in  wenigen  oder 
es  Stellen  stattfindet  Körper,  welche  durch  gegenseitige  Berührung 
etridiät  erre^n,  heissen  electrische  Erreger  oder  Electro- 
^toren.  Den  Vorgang  aber  kann  man  vorläufig  so  auffassen ,  als 
•n  der  Berfihrungsstelle  eine  electromotorische  Kraft  thätig 
kv ,  welche  die  positive  Electricität  nach  dem  einen ,  die  negative 
Mrieität  nach  dem  andern  Körper  treibt. 

A.  Um  sich  von  dieser  Electricitätserregung  zu  überzeugen ,  be- 
i%e  man  auf  einem  Electroskope  —  und  zwar  am  zweckmässigst^  auf 
lern  Bohnenberger-Fechner^schen  (s.  Art.  Electroskop),  da  dies 
kt  den  positiven  oder  negativen  electrischen  Zustand  erkennen  lässt 
'  einen  Cimdensator  (s.  d.  Art.) ,  dessen  untere  Platte  aus  Kupfer  be- 
dit,  und  bringe  diese  mit  einer  Zinkplatte  in  Berührung,  während  man 
k  obere  ableitend  berührt.  Es  zeigt  das  Instrument  negative  Electricität, 
I  wie  man  nach  Entfernung  der  Zinkplatte  die  obere  Condensatorplatte 
bbebt.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  einem  Condensator,  dessen 
M^e  Platte  aus  Zink  besteht,  so  zeigt  sich  positive  Electricität ,  sobald 
k  Zinkplatte  mit  einer  Kupferplatte  berührt  wird.  —  Der  Versuch  ge- 
h^  mit  einem  Bohnenberger-Fechner'schen  Electroskope  sogar  ohne 
DoDdensator,  wenn  man  statt  desselben  eine  Zink-  oder  Kupferplatte  auf- 
idiraubt  und  auf  diese  eine  mit  einem  isolirenden  Handgriife  versehene 
ftspective  Knpfa*-  oder  Zinkplatte  aufsetzt  und  abhebt.  Zum  Gelingen 
ier  Versuche  ist  indessen  in  jedem  Falle  nothwendig ,  dass  die  zur  Be- 
lämmg  kommenden  Stellen  möglichst  blank  sind. 

Der  ang<^baie  Versuch  ist.  der  Fundamental  versuch  für  die  Be- 
itiinugselecticität.    Die  Entdeckung  dieser  Electricitätserregung  wurde 


364  OalTanismos. 

aber  durch  Folgendes  veranlasat.   AloysiusOaliraBi,  ProCcA 
Medicin  zu  Bologna,  beobachtete  1789  zufAllig,  dass  abgebitaitetel 
Schenkel  in  Zuckungen  geriethen ,  wenn  man  sie  mit  einem  Lei 
röhrte  und  gleichzeitig  aus  dem  Ck>ndnctor  einer  in  der  Nfthe  stA 
Glectrisirmaschine  ein  Funke  gezogen  wurde.     Dies  war  eine  Fol} 
Rückschlags  (s.  Art.  Gewitter  und  Art.  Rflckschlag);  Gai 
aber  erkannte  dies  nicht  und   experimentirte   weiter ,    weil  er  ii 
Zuckungen  der  Froschschenkel  eine  Brwecknng  der  Lebenskraft  eib 
Bei  seinen  Versuchen  fand  er  auch  Zuckungen ,  wenn  er  Froschsei 
mittelst  kupferner  Haken  an  einem  eisernen  Balcongitter  aufbin?, 
die   Schenkel  mit  dem  Eisen  in  Bertthrung  kamen.      Den    Grnn 
Zuckungen  vermuthete  er  nun  in  einer  besonderen  thieriscfaen  Electr 
welche  in  Folge  der  metallischen  Verbindung  von  den  Nenen  a 
Muskeln  übergehe.     Alexander  Volta,  Professor    der  Fhyti 
Pavia,    fand  zwar* bei  Wiederholung  der  Versuche  die  Thatsach 
stätigt,  bemerkte  jedoch ,  dass  nur  bei  Verbindung  der  Nerven  mi 
Muskeln  durch  ungleichartige  Metalle  die  Zuckungen  eDtschietk-o 
traten.     Hierdurch  kam  er  auf  den  Gedanken ,  dass  die  Ursachf  ii 
ungleichartigen  Metallen  liegen  werde,  und  führte  nun  bald  den  Be< 
dass  durch  blosse  Bertthrung  ungleichartiger  MetaUe  Eleetricitit  ests 
V  0 1 1  a ,  von  welchem  der  Fundamentalversnch  herrührt ,  ist  sko 
eigentliche  Entdecker  der  Berflhrungselectricität ,  Galvani  hioi 
hat  nur  die  Anregung  dazu  gegeben.     Deshalb  sollte  man  aaeb  ( 
Art  der  Electricitfttserregung  besser  Voltaismus,  als  Galvai 
m  n  s  nennen.     Was  Galvani  suchte ,  das  ist  erst  1850  durrb  E 
du  Bois-Reymond  in  Berlin  erwiesen  worden,  worüber  Art.  Tl 
risclie   Electricitftt,    desgl.    Muskel-    und   Ne^ven^t] 
Näheres  enthalten. 

Es  fragte  sich  nun ,  wie  sich  ungleichartige  Metalle  bei  der  Be 
rung  verhalten ,  namentlich  welches  positiv  und  welches  negativ  vei 
femer  ob  auch  andere  Körper  durch  Berührung  Electricitftt  entwick 
Hier  hat  sich  nun  herausgestellt ,  dass  namentlich  die  guten  Leiter  E 
tromotoren  sind  und  zwar  dass  von  folgenden  festenJ^eitern:  2i 
Blei,  Zinn,  Eisen,  Messing,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin,  KoliV 
gegenseitiger  Berührung  von  irgend  zweien  derselben  der  in  der  R< 
voransteheude  positiv,  der  nachstehende  aber  negativ  electriscb  «i 
Dabei  ergab  sich ,  dass  die  Spannung  der  erregten  Eleetricitit  um 
grösser  ist,  je  weiter  die  beiden  Körper  in  dieser  Reihe  von  eiium^^^ 
stehen.  Deshalb  nennt  man  die  vorstehende  Reihe  die  eleetri»^ 
oder  galvanische  Spannungsreihe.  Von  dieser  Spaanongsrei 
gilt  das  Gesetz,  dass  die  electrisehe  Differenz  je  zweier  Glieder  der«^^ 
gleich  ist  der  Summe  der  electrischen  Differenzen  der  Zwischengli^^ 
Hiervon  kann  man  sich  überzeugen ,  •  wenn  man '  auf  dem  Electrosko 
einen  Condensator  aus  einer  Zink-  und  einer  Kupferplatte  anbringt Q 
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täten  dimh  einen  Streifen  ans  einem  beliebigen  Stoflb  der 
be  TetUndet.  Man  erhftit  dann  stete  einen  ebenso  grossen 
16  bei  Verwendni^  eines  Knpferdrahtes,  Bringt  man  femer 
Glieder  dar  Spannnngsreihe  in  beliebiger  Ordnung  an  ein- 
die  electriaehe  Spannung  der  Endglieder  nur  ebenso  gross, 
sich  onnaittelbar  berttbrten. 

war- der  Ansicht^  dass  Flüssigkeiten  niebt  an  den 
*en  gehürten.  Dies  war  ein  fär  ibn  an  entschuldigender 
i  seine  Apparate  nicht  so  empfindlich  waren  wie  die  q[»äter 
,  EU  welchen  seine  Entdeckung  zum  Theil  die  Mittel  ange- 

Spätere  Untersuchung^  haben  ergeben,  dass,  wrau  Metalle 
baren  FlQssigkeiten  in  BerOhruog  kommen,  ebenfalls 
anstände  erregt  werden,  dass  jedoch  die  Flüssigkeiten  keine 
stelle  in  der  Spannungsreihe  einnehmen.  —  Für  diese  £lec- 
^ng  s]>richt  bereits  Folgendes.     Man  bringe  bei  dem  aus 

und  Kupferplatte  bestehenden  Condensator  die  Kupferplatte 
ing  mit  einem  Knpferstreifen ,  die  Zinkplatte  mit  einem  Zink- 

I  stelle  diese  beiden ,  ohne  dass  sie  zur  Berührung  kommen, 
iches  Wasser.  Die  Ziokplatte  wird  dann  negativ  und  die 
e  positiv.  Die  hier  auftretende  Electricität  ist  also  umge- 
XM  unmittelbarer  Berührung  von  Zink  und  Kupfer ,  oder  bei 

derselben  durch  einen  Körper  der  Spannungsreihe ;  hieran 
nur  die  Berflhnuig  der  Metallsti-eifen  mit  dem  Wasser  Schuld 

II  zweckmässigsten  stellt  man  nach  Buff  die  Versuche  über 
;r  df  r  verschiedenen  Flüssigkeiten  so  an ,  dass  man  an  dem 
;tf r  -  Fechner'schen  Electroskope  einen  Condensator  anbringt, 
ere .  oben  gefimisste  Platte  aus  dem  zu  prüfenden  Metalle, 
-<•  aus  einer  unten  gefimissten  Glasplatte  besteht;  auf  letztere 
r  Flüssigkeit  getrünktcs  Stück  Löschp^ipicr  legt ;  dieses  mit 
latte  durch  einen  Streifen  desselben  Metalles  in  Verbindung 
hierauf  die  Glasplatte  entfernt.  —  Von  den  Resultaten  führen 
s  Zink,  Platin ,  Kupfer  in  Berührung  mit  reinem  Wasser  sich 
rhalten.     Verbindet  man  Zink  durch  Platin  oder  Kupfer  mit 

ist  dasselbe  i>ositiv.  Zink,  Eisen  und  Kupfer  werden  in  Be- 
t  verdünnter  Schwefelsäure  negativ,  Gold  und  Platin  hingegen 
latin.  Gold,  Kupfer,  Eisen  werden  in  Berührung  mit  concen- 
etei^saure  positiv,  Zink  hingegen  negativ. 
I>ei  Berührung  mit  Gasarten  zeigen  Metalle  eine  Electrici- 
g  and  zwar  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  dieselben  namentlich 
serstoffgas  stark  negativ,  aber  durch  Sauerstoff,  Chlor,  Brom 
den. 

eben  angegebenen  Resultate  bilden  die  Fundamentalerschei- 
r  Berttbmngselectricität.  Der  VoDetändigkeit  wegen  xofyf^ 
wb  «10^  kante Andeutang  über  dea  zu  g-aivaniscben  VeAuchen 
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präparirten  Frosch  hier  eine  Stelle  finden.     Mao  sebneidet  den 
am  besten  mittelst  einer  Scheere  im  Banche  hinter  den  vordi 
täten  quer  durch,  zieht  die  Haut  von  dem  Theile,  an  weidiein 
hinteren  Extremitäten  befinden,  ab,  schneidet  dann  unter  dem 
handenen  Theile  des  Rückgrates  mit  einem  scharfen  Messer  (Fed^ 
so  durch,  dass  die  von  dem  Rflckgrate  zu  den  Schenkeln  gebendes 
nicht  verletzt  werden,  und  entfernt  hierauf  das  abgelötete ,  noch 
Schenkeln  hängende  Stflck  Fleisch ,  so  dass  der  noch  gebIi^ieoe| 
des  Rtickgrates  nur  durch  die  Nerven  an  den  Schenkeln  fa&ngrt. 
man  hierauf  die  Schenkel  auf  eine  Metallplatte  und  das  StOck  des 
grates  auf  eine  daneben  liegende  Platte  eines  anderen  Metallee 
rathen  die  Froschschenkel  in  Zuckungen,  sobald  man  die 
platten  durch  einen  Leiter  (z.  B.  durch  die  ausgespannte 
Verbindung  setzt  oder  diese  Verbindung  unterbricht. 


B.  Die  electrische  Wirkung  zweier  einzelner  Metallplatten  i{ 
Allgemeinen  schwach.  Der  Versuch  diese  Wirkung  zu  verstärken  f{ 
Volta  auf  die  Oonstruction  der  nach  ihm  benannten  Volta« 
Säule.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen,  eine  gröSBere  Aii 
von  Plattenpaaren  ohne  Weiteres  an  oder  auf  einander  zu  scfaichteii 
dass  das  Ganze  isolirt  ist;  aber  die  Endplatten  zeigen  dann  keine  gr^ 
electrische  Spannung  als  ein  einziges  Paar.  Der  Gmnd  hiervon 
darin ,  dass  die  Platten  der  auf  einander  folgenden  Paare  ebenfali 
Berührung  kommen  und,  da  sie  eine  entgegengesetzte  Lage  haben, 
Wirkung  bis  auf  die  eines  einzigen  Paares  wieder  aufheben ;  denoi 
100  Plattenpaaren  würden  99  entgegengesetzt  wirkende  Paare  entstd 
Es  geht  dies  aus  folgender  Zusammenstellung  hervor 

+  +  +  +  +t:  — 

+  +  +    t^   -  -       - 

+    ^   ~  -  -  -        - 

Z         K     \\      Z         K     \      Z       K 

-  -    -^     +  +  +        -f 

—  —  —  —  ->  4-  -r 
Z  K  stelle  Plattenpaare  aus  Zink  und  Kupfer  vor.  Die  zwischen  d 
ersten  Paai^  thätige  electromotorische  Kraft,  angedeutet  durch  ^,  tnj 
-|-  E  nach  Z  und  — E  nach  K  und  bis  zum  änssersten  Ende,  eben 
ist  es  mit  dem  2.  und  8.  Paare,  so  dass  man  an  dem  Zinkende  S(+^ 
und  am  Kupferende  8( — E)  erhalten  würde ,  also  durch  drei  Plattd 
paare  eine  dreifache  Verstärkung.  Aber  auf  der  unteren  Seite  ^ 
obigen  Schemas  ist  die  Wirkung  der  Zwischenpaare  noch  venekhiM 
Durch  Berührung  des  1.  und  2.  Paares  entsteht  ein  Platteiquar  AI 
und  die  durch  Jüt  angedeutete  electromotorische  Kraft  treibt  \Exmk 
Rechts  und  — E  nach  Links,  ebenso  ist  dies  der  Fall  bei  den  Platts^ 
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velcbes  dorch  Berührung  des  2.  und  3.  Paares  entsteht.  Folglich 
»  wir  an  dem  Mvikea  Ende,  d.  h.  am  Zinkende,  3(+^  und 
?U  mithin  nur  l(+£)und  am  rechten  Ende,  d.  h.  am  Knpferende^ 
P)  imd  2(+  E),  mithin  nnr  1  (—E). 

Mite  eine  Verstärkung  der  Wirknng  erzielt  werden ,  so  kam  es 
fu,  die  Bildang  der  Zwischenpaare  zn  verhindern.  Volta, 
te  —  wie  bereits  angeführt  worden  ist  —  anfänglich  der  Meinung 
dass  die  flOssigen  Leiter  keine  Electromotoren  seien,  brachte 
ien  die  einzelnen  Plattenpaare  mit  Flüssigkeit  getränkte  Tuch- 
Päppscheiben  ,  und  in  der  That  erhielt  er ,  was  er  wünschte.  Die 
itbe  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  ergaben  hierauf,  dass  namenir 
pfoe  Verstärkung  eintritt,  wenn  man  die  Tuch-  oder  Pappscheiben 
iy«t«er  tränkt ,  welches  durch  etwas  Schwefelsäure  angesäuert  ist, 
Äes  erklärt  sich  wieder  aus  der  Wirkung  der  verdünnten  Schwefel- 
!  anf  Zink  und  Kupfer,  indem  dadurch  beide  zwar  negativ  werden, 
Kupfer  verbältnissmässig  weniger  als  Zink.  Bedeutet  in  obigem 
te  l  die  verdünnte  Schwefelsäure,  so  folgen  von  Links  nach 
te  dk  Paare  in  folgender  Weise:  Z A\  K  und  Schwefelsäure, 
•^felsÄure  und  Zink  und  dann  wieder  ZÄ'etc. ;  durch  Z  AT  wird 
luach  Links  und  — f  nach  Rechts  getrieben,  durch  A' und  Schwefel- 
t--E  nach  Links  und  -(-£*  nach  Rechts,  durch  Schwefelsäure  und 
t  +  £nach  Links  und  — E  nach  Rechts;  durch  die  beiden  letzten 
i«  kommt  aber  nach  Links  mehr  -|-£als  — fund  nach  Rechts  mehr 
Pals  -f-£,  weil  eben  Kupfer  verbältnissmässig  weniger  negativ  als 
kvird;  folglich  muss  Links  das  -f  £  und  Rechts  das — f  noch 
rfi  die  Wirkung  der  verdünnten  Schwefelsäure  verstärkt  werden. 

Bei  einer  ieolirten  Säule  nimmt,  wie  auch  bereits  aus  obigem 
iRDa  hervorgeht ,  namentlich  wenn  man  dasselbe  über  mehrere  Paare 
^^^y  die  eiectrische  Spannung  nach  der  Mitte  ab.  Der  Erfahrung 
ttss  ist  dieselbe  an  den  Endplatten  einer  solchen  Säule  aus  n  Platten- 

'^  nur -mal  so  gross,  als  bei  einem  einzigen  Paare ;  bringt  man 

ft  ^  eine  Ende  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung ,  so  ist  dies 
f^  zwar  unelectrisch ,  aber  die  eiectrische  Spannung  des  anderen 
^K  «0  stark ,  als  bei  der  isolirten  Säule.  Letzteres  erklärt  sich 
**os,  dass  die  nicht  isolirte  Säule  gewissermassen  sich  ansehen  lässt 
*^  eine  Hälfte  einer  isolirten  von  doppelter  Anzahl  der  Plattenpaare ; 
^  ^\  der  isolirten  Säule  ist  die  Mitte  unelectrisch  und  bei  der  nicht 
*rteD  das  eine  Ende. 

DieSinle  baut  man  häuüg  stehend;  besser  ist  es  jedoch,  die 
^^paare  an  einander  zu  ordnen ,  so  dass  man  eine  liegende  Säule 
^  v«1  in  jenem  Falle  durch  das  Gewicht  der  Säule  die  Flüssigkeit 
^  ^  Zwiscbenläppchen  ausgepresst  wird.     Die  beiden  Enden   der 
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Volta'scbenSänle  nennt  man  die  Pole  derSänle,  und  swar  d<' 
den  positiven  oder  Zink  pol,  den  anderenden  negativ  t 
Kupfer  pol.  Die  französischen  Physiker  pflegen  auf  das  Kufi 
einen  feuchten  Leiter  und  eine  Zinkplatte  za  legen.  Diese  PlAtt: 
bei  der  Bestimmung  der  Lage  der  Pole  nicht  mit  zu  rechnen.  Li 
nennt  man  auch  Electroden  (Electricitätswege)  und  ontterti 
dann  eine  positive  und  eine  negative  Electrode  oder  A  n  o  il 
Kathode.  Diese  Bezeichnung  rührt  von  F  a  r  a  d  a  y  her.  Befe&IJi 
an  jedem  Pole  einen  Draht ,  so  nennt  man  diese  S  c  h  1  i  e  e  & 
drahte,  und  zwar  den  von  dem  positiven  Pole  ausgehenden  dezi 
t i V e n ,  den  anderen  den  negativen.  Bringt  man  die  beiden  : 
sungsdrähte  in  Verbindung ,  so  ist  die  Säule  geschlossen,  sii 
falls  geöffnet.  In  der  geschlossenen  Säule  ^findet,  da  die  elec 
torische  Kraft  fortwährend  thätig  ist,  ein  fortwährendes  Ausf^leirl 
beiden  nach  entgegengesetzten  Richtungen  getriebenen  Electri 
statt.  In  dem  Schliessungsdrahte  sind  also  zwei  einander  eat^^ 
setzte  electrische  Ströme,  ein  positiver  und  ein  negativer. 
ist  übereingekommen,  alle  Erscheinungen  auf  den  positiven  Strom 
ziehen.  Ein  einziges  Plattenpaar  nennt  man  ein  electrisehei 
galvanisches  Element.  Benutzt  man  zur  Erregung  eines  ^ 
sehen  Stromes  nur  ein  einziges  Element,  so  heisst  der  Appar^ 
einfache  Volta'sche  oder  einfache  galvanische  Kett 
der  einfachen  Kette  aus  Kupfer  und  Zink  läuft  der  positive  Str 
^chiiessungsdrahte  vom  Kupfer  nach  dem  Zink,  in  der  Siule  hii 
von  dem  Zinkpole  nach  dem  Kupfei-pole,  weil  die  electromotori6<.'>h4 
ihren  Sitz  stets  da  hat,  wo  Zink  und  Kupfer  in  Börührung  kommej 
^ine  einfache  Kette  erhält  man ,  wenn  man  z.  B.  eine  Zink 
Kupferplatte  durch  ein  zwischen  gelegtes  feuchtes  Tuchläppch^-n 
oder  beide  geradezu  in  einen  Behälter  mit  Flüssigkeit  stellt ,  in  I 
Fällen  aber  dafür  sorgt ,  dass  zwischen  den  Platten  keine  DKtaJ 
Bertthnmg  eintritt ,  und  dann  die  beiden  Platten  durch  an  ihnen 
brachte  Schliessungsdrähte  verbindet.  Die  grossartigste  einfarlio 
istHare's  Deflagrator - (s.  Art.  Deflagrator);  über  6onsti:rt 
ändemngen  oder  Verbesserangen  der  ursprünglichen  V  o  1 1  a  ' ; 
Säule  handelt  Art.  Säule,  galvanische  und  über  Säulen  m 
sonderen  Namen  der  betreifende  Artikel,  z.  B.  Bunsen'sche,  1 
querePsche  etc.  Säule. 


C.     Die    Wirkungen   des   electrischen    Strome» 
theils  physikalische,  theils  physiologische,  theils  chemische. 

a)  Die  physikalischen  Wirkungen  ;bestehen  namentlid 
Licht-  und  Wäi-meerscheinungen,  ausserdem  in  magnetischen,  über  w^ 
Art.  Electrodynamik  handelt ,  und  in  inductorischea ,  die  im 
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Herp«.' 


I,  indncirter  erledigt  Bind.  Ueber  die  Erregung  von  Töiic]] 
ko  electriaclftMi  Strom  8.  Art.  Tou,  ftber  die  Drehung  der  Pola- 
iKbene  des  Lichtes  Art.  Polarisation.  A.  d. 
Kb  Liehtwirkungen  bestehen  in  Funken ,  welche  an  drr 
pBgsstelle  des  Stromes  überspringen,  oder  in  Erglühungen  von 
l^velcbe  in  den  Schliessongskreis  eingeschaltet  sind.  Ueber  den 
Mfaen  Funken  vergl.  Art.  Funke,  electrischer.  B.  In  Be- 
pGlithens  in  den  Sdiliessungskreis  eingeschalteter  Leiter  bemerken 
p^  dasä  ein  £isendraht  oderPlatindnüit,  der  zwar  dttnn,  aber  doch 
ist ,  um  nicht  geschmolzen  zu  werden ,  durch  einen  starken 
lobend  gemaclit  wird.  Am  schönsten  ist  jedoch  das  eUr- 
hlenlicht,  welches  an  Intensität  das  Drummond'sche  Licht 

It.  Hierfiber  s.  Art.  Lichtbogen,  Volta'scher. 
Wärme  Wirkungen  bestehen  darin ,  dass  in  den  Schlies- 
eingcrschaltete  feste  I^iter  mehr  oder  weniger  erwärmt  worden. 
Draht  von  Eisen ,  Platin  oder  Neusilber  wird  schon  durch 
ü  11  n  s  ('  n  *  si'lies  Element  so  erwärmt ,  dass  man  es  beim 
waiiniimnit ,  und  ist  der  Draht  kurz ,  so  kommt  (;r  wohl  gnr 
n  and  Schmelzen.  Führt  man  den  zu  erwärmenden  Draht 
iitin<>l  fKler  Alkohol,  so  wird  die  Wärme  des  Drahtes  der 
t  uiitgetiieilt  und  kann  gemessen  werden.  Hierauf  beruht 
D  d  II  r  f  t"  fi  Galvanotliermometer.  Nach  L  e  n  z  ist  die  Wärme- 
un$r  «U'in  Widerstände  dcrSchliessungedräthc  und  dem  Quadrate 
idiärkt'  proi)ortional.  Nach  Joh.  Müller  zeigt  ein  und  der- 
it  1k.m  grleicli er  Stromstärke  auch  stets  dieselbe  (Jlnhorscheinung, 
die  Lange  auch  simu  mag.  Mit  starken  Battciieii  (80  bis  40 
b'scIr*  Elemente)  hat  man  Draht  von  Blei^  Zinn,  Zink,  Kupfer, 
ilW.  Eisen  und  Pistin  geschmolzen.  Eisen  und  Platin  verbrennen 
m  Lichte.  Blei  mit  rothem.  Zinn  und  Gold  mit  bläulich  weissem, 
n'ithlicli  weis?iem,  Kupfer  und  Silber  mit  grünem.  Despretz 
mit  GOO  Bunsen' sehen  Elementen  Stäbchen  von  Kohle, 
iclitissten  ist  die  Anwendung  zum  Sprengen  von  Minen,  von  Felsen 
znni.'il  man  dasselbe  auch  unter  Wasser  ausüthren  kann.  Der 
•n  zu  bringende  Draht  wird  in  einer  mit  Pulver  oder  einem 
ZüniUatze  gefilllten  Kapsel  angebracht  und  die  beiden  Schlies- 
ihtr  laufen  isolirt  —  bei  Sprengungen  unter  Wasser  in  Gutta 
^t-lniilt  —  nach  der  entfernt  aufgestellten  galvanischen  Batterie. 
♦ii''  I»atti-rie  geschlossen  wird,  erfolgt  die  Explosion  des  Pulvers. 
I  r^if'  p  h  y  s  i  o  I  o g  i  s  c  h  e  n  W  i  r  k  u  n  g  e  n  treten  bei  Organismen. 
iBitiiih  tliicrischen ,  beim  Oeffiien  und  Schliessen  des  Stromes  ein. 
k  üii.h  diesell>en  in  dem  Schliessungskreise  befinden.  Es  gehören 
^  die  Zuckungen  der  Muskeln  frisch  getödteter  Thiere ;  desgl.  der 
^fimliciie  Geschmack,  wenn  man  eineZinkpiatte  unter,  eine  Kupfer- 
k  Ober  die  2^^e  (oäer  nnagekehrt)  legt  und  beide  in  BerüliTun*^ 
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bringt.     Im  ersten  Falle  ist  der  Geschmack  alkalisch ,  im  om^« 
säuerlich.     Hieraas  erklärt  sich  auch  der  eigenthflmliche  Geflebn: 
Wassers  oder  Weines  in  metallischen  Gefässen.     Dass  ein  Blnt« 
einer  Zinkscheibe,  die  auf  einer  etwas  grösseren  Kupferplatte  li«^^ 
herunter  krieclien  kann ,  sondern  bei  jedem  Versuche  zarüek: 
ebenfalls  eine  physiologische  Wirkung  des  galvanischen 
der  blitzähnliche  Schein,  welchen  man  wahrnimmt,  wenn  nuui   e^i| 
liches  StUck  Zink  an  das  Zahnfleisch  der  oberen  Kinnlade    i:in«J 
silbernen  Löffel  an  das  Zahnfleisch  der  unteren  Seite  legt  uimI    l\ 
Verbindung  bringt,  oder  einen  Schliessungsdraht  auf  die  Lippe  1«*^   rj 
dem  anderen  eine  befeuchtete  Stelle  der  Stirn  berührt.  Die  Eleetrx^t  J 
beruht  auf  der  physiologischen  Wirkung  des  galvanischen  Strooii 
dessen  wendet  man  jetzt  gewöhnlich  in  solchem  Falle  inducirte  Str^«^ 

Ueber  die  chemischen  Wirkungen  vei^l.  Art.  C h  e m  i 
Wirkungen  der  Electricität.  Das  Voltameter  (s.  d.  Ar| 
Messung  der  Stärke  electrischer  Ströme  beruht  auf  der  Zersetzo] 
Wassers  durch  den  Strom ;  ebenso  die  Bildung  der  Farbenrin^re  >| 
(s.  Art.  Farbenringe.  D.)  auf  einem  Niederschlage  von  ßlei| 
ozyd  und  Manganhyperoxyd  auf  der  positiven  Platte.  Eine  ^>| 
Anwendung  besteht  darin,  dass  mau  ein  Metall,  welche«  vou 
Flüssigkeit  angegriffen  wird,  dadurch  schützen  kann,  dass  man  d&j 
mit  einem  Metalle  der  Spannungsreihe  in  Berührung  bringt*  \i\\ 
dabei  electropositiv  wird.  Davy  gab  zuerst  an,  den  Kapierhe>| 
der  Schiffe  durch  ein  Stück  Eisen  oder  Zink  gegen  das  »Seewass^l 
schützen;  ebenso  benutzte  v.  Althaus  ein  Stück  Zink  zum  Schutzi 
eisernen  Siedepfannen  gegen  die  Salzsoole.  Ein  Stück  Zink  8ehüt2l| 
5000mal  grössere  Kupferfläche,  jedoch  muss  das  Zink  in  ausrf  ich<| 
Menge  vorhanden  sein,  wenn  es  längere  Zeit  vorhalten  soll.  Das^ 
Zinkdächer  nicht  mit  eisernen  Nägeln  befestigen  darf,  beruht  elrtül 
hierauf;  denn  das  Zink  wird  rings  um  einen  solchen  Nagt*l  i| 
Einwirkung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  zerfressen.  Vc-i^I.  ^ 
Art.  Electrolyse. 

Die  chemischen  Wirkungen  haben  zu  einer  besonderen  eie« 
chemischen  Theorie  Veranlassung  gegeben.  Hierüber  verg^l.  \ 
Theorie,  electrochemische. 

Galvanographie  heisst  das  Verfahren,  durch  welches  Zeicl]uuu{ 
auf  galvanoplastischem  Wege  copirt  werden.  Die  Zeichnung  >ninl  i 
passenden  Farben  auf  eine  silberplattirte  polirte  Kupferplatte  aufsretra;^ 
so  dass  die  lichtesten  Stellen  ganz  fi*ei  bleiben ,  die  anderen  aber  uiu| 
dicker  belegt  werden ,  je  dunkler  sie  werden  sollen.  Auf  diese  Pi/< 
wird  dann  durch  den  galvanischen  Strom  aus  Kupfervitriollösung  Kuj^ 
niedergeschlagen  und  die  hierdurch  erhaltene  Kupferplatte  nach  ;j 
höriger  Reinigung  zum  Abdrucke  verwendet.  Um  die  Galvanogi^pl 
hat  sich  namentlich  1840  v.  Ko bell  in  München  Verdienste  ei-^orb^ 
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att  GslvmBogrm|rtiie  die  nnpassende Bezeichnimg  Electro- 
tchla^eii. 

okaaftik  ist  die  von  Osann  erfundene  Kunst,  Metall- 
ftivmniseheni  W^e  tu  ätsen.  Das  Verfahren  bembt  darauf, 
m  Kapferpole  einer  einikchen  Volta'scb^  Säule  ttber- 
•m  eine  in  RnpfervitriollOsnng  aufgehängte  Kupferplatte 
lies  Rupier  zu  einer  anderen  mit  ihr  parallelen  leitenden,  mit 
trode  verbondenen  Platte  flberftlhrt.  Ist  daher  die  erste 
igen  Stelleo  mit  einem  Ueberrage  bedeckt ,  auf  welchen  die 
Icieang  nicht  wirkt ,  so  werden  nicht  diese ,  wohl  aber  die 
?n  aufgeldet  und  so  mnss  eine  Figur  erzeugt  werden.  Als 
lutzt  man  einen  Fimiss  ans  zusammengeriebenem  Kienruss, 
^m  Terpentin  und  Terpentinöl. 

Lomagnetismiis  ist  gleichbedeutend  mit  Electromagnetismus. 
rtrodynamik.  B. 

ometer,  das,  ist  ein  Instrument  zur  Messung  der  Stärke  der 
»der  dynamischen  Blectricität,  während  das  Etectrometer  zu 
ecke  bei  der  statischen  oder  Heibungseleetricität  verwendet  ' 
mt  es  nicht  sowohl  darauf  an  die  Stärke  eines  electrischen 
messen ,  als  den  Nachweis  zu  fuhren ,  dass  überhaupt  ein 
aoch  nur  ein  schwacher  vorhanden  ist,  so  ist  das  Instrument 
ein  Galvanoskop,  d.  h.  ein  Stromanzeiger.  AlsGalvano- 
•r  im  Grunde  der  Multiplicator  (s.  Electrodyna- 
lit  der  Magnetnadel  anzusehen,  wiewohl  man  hier  auch 
jalvanometer  ,sagt.  Durch  Verwendung  der  astatischen 
^  o  b  i  1  i  dies  Instrument  nur  noch  empfindlicher  gemacht, 
Multiplicator  Windungen  um  die  untere  Nadel  herumführte, 
vv'isehen  der  unteren  und  oberen  Nadel  durchgehen ;  denn 
Wirkung  des  Stromes  auf  die  untere  Nadel  bereits  für  jede 
idun^  des  Multiplicators  verdoppelt  wird ,  da  der  Strom  in 
latordrahte  in  entgegengesetzten  Richtungen  über  und  unter 
nweggeht,  kommt  noch  eine  Verstärkung  hinzu,  indem 
>er  der  unteren  und  unter  der  oberen  Nadel  in  entgegenge- 
ungen  zum  Nordpol  und  Stldpol  verläuft.  Die  astatische 
hei  feineren  Instrumenten  unter  einer  Glasglocke  an  einem 
ionfaden ;  in  anderen  Fällen,  z.  B.  auf  Telegraphenbureaus, 
I  in  einer  Axe  in  zwei  Widerlagern  beweglich.  Durch  das 
er  astatischen  Nadel  winl  die  magnetische  Richtkraft  der 
»icht  völlig  aufgehoben ,  da  es  schwer  hält ,  beide  Nadeln 
pcilarisch  zu  machen ;  jedenfalls  aber  wird  diese  Richtkraft 
rringert  und  damit  die  Empfindlichkeit  noch  mehr  gesteigert. 
Figur  zeigt  ein  Galvanometer. 

verschiedenen  Umständen  mnss  man  Galv»nometer  mit  ver- 
^n)tjp?/eatoren  anwenden.    Geht  der  zu  iintersnehende  lätrom 
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durch  Flüssigkeiten ,  so  ist  ein  Multiplieator  mit  vielen  Wiadnogi 

feinem  Drahte  vorzuziehen,  da  die  Flüssigkeit  einen  bedeotend^^n  % 

stand  leistet,  die  viel&chee  VIT  im 
aber  die  durch  den  dfloneo  Draht  h«i 
Schwächung  des  Stromes  wiedo*  versM 
Man  hat  Mnltiplicatoren  vod  6  DO  bK 
Drahtwindungen,  sogar  von  28U<I< 
30000  Windungen  in  solcheD  Fällen  bei 
Hat  man  hingegen  in  dem  StrwiH 
metallische  Leitung,  z.  B.  bei  tberm 
trischen  Strömen ,  so  verdient  ein  Mri 
cator  aus  nur  wenigen  Whidiin^f^  , 
gutleitenden  dicken  Drahtes  den  Vorl 
Bei  einer  Ablenkung  der  Nadel 
zu  20  Grad  kann  man  die  Stranu 
noch  dem  Ablenkungswinkel  prop<»n 
annehmen :  bei  grösserer  Ablenkune 
dies  jedoch  nicht  mehr  zu,  da  die  Wi^ 
gen  des  Multiplieator  um  so  schwächer  wirken,  je  weniger  dieselhH 
der  Nadel  in  der  Richtung  übereinstimmen.  Zu  Messungen  mCAete 
die  Eintheilung  am  besten  empirisch  ausftihren  mit  Zngmndele^iniiie 
Strömen,  deren  Stärkeverhältniss  man  kennt,  was  man  durch  Einschal 
bekannter  Widerstände  eiTeichen  kann  und  wozu  man  sich  am  zM 
massigsten  eines  Rheostaton  (s.  Art.  Rheostat)  bedient. 

Bringt  man  an  dem  Galvanometer  einen  Multiplieator  »n  «  uH 
aus  zwei  gleich  langen  und  gleicli  dicken ,  gut  von  einander  is44 
Drähten  desselben  Metalles  (Kupfer)  besteht,  die  man  neben  eins 
auf  den  Rahmen  wickelt,  so  erhält  man  das  D  i  f  f  e  r  e  n  t  i  a  1  g  a  1  v  a 
roeter.  Lässt  man  nach  einander  durch  je  einen  Draht  einen 
zwei  gleich  starken  Strömen ,  so  erhält  man  ftlr  beide  Fälle  eine  ^k 
Ablenkung :  gehen  beide  Ströme  gleichzeitig  und  zwar  jeder  durch  e 
Draht ,  so  wird  die  Ablenkung  gleich  beiden  einzelnen  Ablenk nngH) 
sammen,  also  die  doppelte.  Dies  bestätigt  sich  jedenfalls  bin  zu  e 
Gesammtablenkung  von  20  Grad.  Lässt  man  zwei  nngleicbe  Str 
gleichzeitig  in  entgegengesetzter  Ilichtinig  die  beiden  Drähte  durrhlan 
so  ist  die  Ablenkung  gleich  der  Differenz  der  Ablenkungen,  welche  j< 
Strom  für  sich  veranlasst  hätte. 

Zur  Messung  starker  Ströme  hat  man  Galvanometer,  welche  eltr 
djrnamische  Bonssolen    heissen.     Hierüber   handeln    die  Art   Sini 
b o u s s 0 1  e  und  Tangenten boussole.     Uebrigens  nennt  man 
Galvanometer  auch  R  h  e  o  m  e  t  e  r  d.  h.  Strommesser. 

Oalvanoplastik  hat  J  a  c  o  b  i  die  Kunst ,  durch  den  eieetri^rl 
Strom  Metalle  aus  geeigneten  Lösungen  in  bestimmter  Form  niedoi 
»chlagen,  genannt. 


itaer  adient  18S1  isent  die Beobachtmig  gemuht  in  haben, 

ia  «Der  KnpfenitrioUOrang  eine  SilbermOiue  mitKnpfer  aber* 
m  sie  mit  Zink  berflbrt  wird.  Wmeb  beobachtete  1880  den 
iiag  von  metaUiBcbem  Kupfer  in  einer  KnpfervitriollÖBong  durch 
ztachen  ätrom.  ]8S7  iMe  de  1  a  R i t e  einen  Kopremieder- 
■f  Knpfer  ab  nnd  bemerkte,  da»  sich  alle  Ritze  n.  dergl.  abge- 
tten.  Jaeobi  in  Petnsbnrg  sprach  es  1836  anent  ans,  dass 
gleiGben  Niederaebllge  in  Knnstzwecken  benutzen  kOnne,  und 
nf  kflndigte  der  Eaglfinder  Spencer  an,  dasa  er  He^llen 
m  Wege  in  Knpfer  eopirt  habe.  Diese  Copien  nannte  Spen- 
eetrotypen  oder  Voltatypen.  Hierauf  zeigte  1840  der 
er  H  D  r  r  a  y,  da«  anch  auf  Fonnen  ans  nicht  leitenden  Snbstan* 
S.  ans  Wacbs,  Stearin,  Otitta  Percha,  dn  metallener  (kupferner) 
lUag  gewonnen  werden  kOnne ,  wenn  dieselben  nur  vorher  mit 
tentlen  äubatant,  z.  B.  ftön  geschlemmtem  Graphit,  fein  über- 
ord«n  sind. 

I  galvanoptaatiache  Niederachläge  zn  gewinnen,  z.B.  von  Platten 
rratichen ,  von  Medaillen  etc ,  bedient  man  sicli  jetzt  gewöhnlich 
izigen  Smee'schen  Elementes  und  eines  hälzemen,  ausgepich- 

inwendig  mit  Bleiplatten  ttberzogcnen  Kastens,  welcher  die  ge- 

Knpfer^-itriollitanng  enthält.  Lieber  den  Rand  des  Kastens 
cwei  Metallatabe  gelegt,  von  denen  der  eine  mit  dem  positiven, 
re  mit  dem  n^aliven  Pole  der  Kette  durch  einen  Draht  leitend 
n  wird.  An  dem  mit  dem  pasitiven  Metalle  verbundenen  Stabe 
i  Anode  eine  Kopferplatte  in  die  Lösung ,  an  dem  negativen  nid 

der  Gegenstand ,  anf  welchem  ein  Niederschlag  bezweckt  wird. 
ia  electrischen  Strom  wird  der  Kupfervitriol  zerlegt;  dasKnpfer 
sieb  auf  der  Kathode  nieder  und  die  freigewordene  SchwefeU 
id  der  Sauerstoff  löien  von  der  Anode  einen  entsprechenden 
r  nnd  bilden  nieder  soviel  Salz  als  zerlegt  worden  ist.  Ist  der 
lilag  dick  genug,  so  nimmt  man  den  Gegenstand  aus  der  Litsaii^ 

den  Niederschlag  ab.  Je  langsamer  der  Niederschlag  erfolgt, 
liOner  wird  derselbe:  beschleunigt  man  denselben  durch  Ver- 

des  Stromes,  so  wird  er  kömig  und  bricht  leicht. 
toa     1803   tlberaog   Brugnatelli    zwei   ailberue   Medaillen 
des   electrischen  Stromes,  indem  er  sie  an  dem  negativen  Pole 
>  1 1  a '  Hclien  Säule  befestigte  nnd  in  gcsütiigtes  goldsaures  Am- 

bracfate,  mit  einer  Goldschicht.  Spftter  haben  namentlich 
;  t  o  D  nnd  R  u  o  1  z  die  galvsiiiscbe  Vergoldung  und  ebenso  Ver- 
:  vervdllkommnet;  anch  ist  es  gelungen  galvanische  Uei>erztlge 
In.  desgl.  von  Kupfer,  Nickel,  Zinn,  Blei  nnd  Zink  herzustellen. 
lieiUMftesteii  haben  sich  Auflüsungen  der  Cyanverbindungen  in 
inm  ata  Flflasigkeit,  aus  welcher  der  yiederacbüg  entnommett 
-tfieseB.     -Qw-  Anwendung  der  OaSvanoptaatik  ist  jetet  eine  «o 
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mannichfache,    dass  hier  anf  dieselbe  nicht  näher   eingegangei 
den  kann. 

Galvanoskop  oder  Anzeiger  eines  galvanischen ,  selbet  9eh\  ■ 
Stromes.    S.  Art.  Galvanometer. 

Galvanothermometer  nannte  P  o  g  g  e  n  d  o  r  f  f  (s.  Po^^end. . 
\\d.  73.  S.  361)  ein  thermometerartiges  Instrument,  am  die  von 
electrischen  Strome  in  einem  Dralite  entwickelte  Wärme  zu  bestii 
Es  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  kleinen  mit  Alkohol  ?e 
Stöpselflasche ,  in  deren  Hals  eine  eingetheilte  Glasröhre  ^ngt^rifbi 
In  dem  Boden  der  Flasche  ist  ein  durch  einen  Kork  ver8chIo6S4^ii«4 
und  durch  diesen  Kork  gehen  die  nöthigen  Drähte  in  das  Innen 
Art.  Galvanismus  C.  W^ärmewirkungen.    S.  369. 

Gandecke  oder  Moräne,  s.  Art.  Gletscher. 

G&met*sche  Vorrichtung  an  Wagenrädern  besteht  darin . 
die  Axe  dea  Rades  nicht  in  einer  Büchse  ruht,  sondern  zwiscbeo  hi 
liehen  Rädern,  sogenannten  Frictionsrollen  (s.  d.  Art.),  liegt. 

Gas  nennt  man  einen  Körper,  der  unter  den  gewöhnlichen  Tni 
den  im  luftförmigen  Aggregatzustande  (s.  Art.  Aggregats forn 
auftritt,  während  eine  Luftart ,  welche  man  aus  einem  gewöhnlich  t 
barflttssigen  Stoffe  gewinnt,  als  Dampf  (s.  d.  Art)  bezeichnet  i 
Gase,  welche  durch  Abkühlung  oder  durch  verstärkten  Dmck  ode/  <i 
Beides  vereint  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  übergeführt  werden  kin 
nennt  man  c  o  e  r  c  i  b  1  e  Gase,  diejenigen  aber,  mit  welchen  dies  Do<*h  \ 
gelungen  ist,  permanente  Gase.  —  Das  Wort  Gas,  mit  («Hi 
Gischt,  Geist  und  dem  altdeutschen  W^orte  „geisen*^  zusammenhing 
ist  zuerst  von  van  Helmont  gebraucht  worden;  coercibei  bedti 
bezwingbar  und  permanent  soviel  wie  bleibend  oder  beständig.  —  1 
möglichst  vollständige  Zusammenstellung  der  bisher  coercibei  dar^res 
ten  Gase  findet  sich  im  Eingange  des  Art.  Dampf.  Besonders  « 
tige  Versuche  stellte  1823  Faraday  an.  Durch  verstärkten  l>r 
mittelst  einer  Oompressionspumpe  machte  er  Chiorgas  tropf  bartl»^ 
ebenso  dann  schwefelige  Säure,  Schwefelwasserstoffgas,  Kohlens;)! 
(Jyan  und  Stickstoffoxydul ;  als  er  hierauf  neben  dem  verstärkten  [>ni 
noch  ein  Kältebad ,  also  eine  bedeutende  Temperaturenlied riguni: .  i 
wendete ,  gelang  es  ihm  femer  Ölbildendes  Gas ,  Chlorwasser8totf>Ha 
Ammoniak,  Arsenwasserstoff,  Bromwasserstoff  und  Jodwasserstotf  tnt 
barflüssig  darzustellen,  manche  sogar  als  feste  Körper  zu  gewinn 
Letzteres  war  z.  B.  der  Fall  mit  Jodwasserstoflbäure ,  BromwasscntN 
säure,  schwefeliger  Säure,  Schwefelwasserstoff,  StickstoffoxyduK  Aaä 
iiiak.  Bunseu,  fenier  Dumas  und  Soubeiran  haben  eUnfi 
hierher  gehörige  Versuche  angestellt.  Fluorkiesei,  Phosphorwass«  r>tc 
Fluorbor  wurden  verdichtet.  Wichtig  wurde  die  Darstellung  der  f'-sti 
Kohlensäure  durch  Thilori er  1834,  weil  man  mit  ihrer  Hilfe  2« 
bedeutende   Temperaturerniedrigungen   erzeugen   konnte.     Natter* 
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n  machte  1844  den  hierzu  nöthigen  Apparat  gefahrloser  (a.  Art. 

.'  r  e  r '  scher  Apparat).     Bauerstoff,  Stickstoff ,  atmosphäriäche 

Wasserstoffgas ,    Kohlenoxydgas ,  Leuchtgas  haben  bis  jetzt  allen 

(UDg^en,  sie  tropf  barflflssig  zu  machen,  widerstanden. 

i)ie  Gase  —  die  coercibeln,  so  lange  sie  sich  noch  permanent  ver- 

I  —  zeigen  anter  verschiedenem  Drucke  bei  derselben  Temperatur 

ij^'ten,  welche  dem  Drucke  proportional  sind,  oder  ihre  Volumina 

s  mit    dem   Drucke   im  umgekehrten  Verhältnisse.     Dies  Gesetz 

(gewöhnlich  das  Mario tte' sehe,  ist  ab^  bereits  früher,  nämlich 

I  vöH  R  o  b  e  r  t  B  o  y  1  e  oder  genauer  von  dessen  Schüler  Richard 

iBley  entdeckt  worden.     Da  Druck  und  Gegendruck  sich  gleich 

so  nebtet  gich  die  Expansivkraft  eines  Gases  nach  demselben  Ge- 

.    Bezeichnen   wir  daher  die  Expansivkraft  eines  Gases  bei  dem 

Ben  /  ^  mit  E  and  den  Druck  mit  P^  die  stattfindende  Dichtigkeit  mit 

0  erbalten  wir  :      E:Ei=P:Pi  =  f\  :  F; 

und  E:Ei  =  P:Pt  =  D:Di.      . 
Erleidet  hierbei  die  Temperatur   T  eine  Aendening  und  ist  der 
tebumigscoefficient  des  Gases  für  1  Grad  Wärme  a  (s.  Art.  Aus- 
iBun^  der  Körper  durch  die  Wärme.  C)»  so  wird 
r:  l\^Px  (1  +  a7'; :  P(l  +  aT,). 

a  F  P 

r?as  fols^,  das8    — , —  ^  für  jede  Luftart  eine  constante  Grösse  ist, 

B.  für  atmosphärische  Luft  =  29,272.  —  Wegen  der  Berechnung 
i  Viflumens  eines  Gases  unter  bestimmtem  Drucke  und  bei  bestimmter 
fcpetatwr  vergl.  Art.  Expansion. 

Verschiedene  Gase  zeigen  bei  derselben  Temperatur  und  unter  dem- 
Wl^rucke  verschiedene  Dichtigkeiten.  Bei  O^C.  und  760"""  Baro- 
teilruek  hat  man  folgende  Dichtigkeiten  gefunden ,  wenn  die*Dichtig- 

*  ^Vr  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  angenommen  wird,  die  1/770 

•  »i<*r  des  Wassers  beträgt. 


1 

;   Dichtigkeit. 

\  1  Liter  wiegt 
in  Grammen. 

•^odvra^erstoff 

4,4286 

5,7719 

Chlor 

2,4216 

3,2088 

Schwefeljgp  Sfiure 

i         2,1930 

2,8489 

^'yangas 

1,8197 

2,3467 

>^tick5toffoxydiilgaR 

1,5269 

1,9752 

Kohlensäiiregns 

'         1,5245 

1,9805 

Clilorwaascratoff 

1         1,2474 

1,6205 

Sohwefelwasserötoflf 

;         Itl9l2 

1,5475 

>^3u»*rstoff 

1,1026 

1,4323 

Stickoxydgas 

1.0388 

1,3495 

Stickga-i 

0,9757 

1,2675 

Kohlenoxydgas 

,         0,9769 

1,2431 

Ammoniakga^ 

0,5967 

0,7752 

\Yasserstoffgaö 

0,0688 

0,0894 
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Es  zeigen  die  verscbiedeneu  Gase  unter  den  normale  Verbih 
d.  h.  bei  0<^C.  und  unter  760°"°  Barometerstande  dieselbe,    ab 
gleicher  Dichte  verschiedene  Expansivkraft ;  folglich  besitzt  jedtr 
eine  eigenthUmliche  oder  specifische  Expansivkraft  niMi 
stehen  die  specifisehen  Expansivkräfte  verschiedener  Gase  im  amgl 
ten  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten.     Die  Dichtigkeit  des   WasAi 
gases  ist  z.  B.  14 mal  geringer  als  die  der  atmosphärischen  Luft., 
die  specifisiche  Expansivkraft  desselben  ist  14  mal  grösser. 

Bei  derselben  Tempi?ratur  und  derselben  Dichtigkeit  siii<l  «l' 
pansivkräfte  verschiedener  Gase  verschieden.     Es  ist  also  überlisT 
Expansivkraft,  welche  ein  Gas  ausübt,  von  der  Temperatur,  vci 
Dichtigkeit  und  der  materiellen  Beschaffenheit  abhängig.      Mit  dt-r 
peratur  wächst,  wenn  das  Gas  eingeschlossen  ist,  die  Expans^i^kr! 
dem  Verhältnisse,    in   welchem  bei  ungehinderter  Ansbreitni?^. 
gleichbleibendem  äusseren  Drucke  das  Volumen  durch  die  Tem{Hi 
ffrhöhung  gewachsen  sein  würde.     Früher  nahm  man  an ,  dass  ailt 
und  Dämpfe ,    so  lange  sie  sich  permanent  verhalten ,    sich  bei  j:I 
grossen  Teroperaturveränderungen  in  gleichem  Masse  ausdehnten 
zusammenzögen  und  zwar  der  Wanne  proportional.     Dies   hat  sid 
nicht  richtig  erwiesen.    Gay-Lussac  hatte  die  Ausdehnung  der  i 
sphärischen  Luft  und  aller  Gasai-teu  ftlr  lOO^C.  zu  0,375  erraitti-ft 
Lambert  und  Dal  ton  waren  zu  demselben  Resultate  gelamrt: 
die  Versuche  des  Schweden  R  u  d  b  e  r  g  erregten  zuerst  Zweifei  .tu 
Richtigkeit.    Magnus  in  Berlin  und  Regnault  in  Paris  stell^^n 
abhängig  von  einander  hierauf  die  genauesten  Versuche  an  nnd  t 
diesen  ist  zwischen  0®  und  100®  C.  die  Ausdehnung  folgende: 


nach  Magnus. 

nach  Regnault 

Atmosphärische  Luft 

0,.'i6650S 

0,3665 

Kohlensäure 

0,369087 

0,36896 

Wasserstoff 

0,365659 

0.36678 

Schweflige  Säure 

0,385618 

0,3845 

Ferner  erhielt  R  e  g  n  a  u  1 1  ftir  Stickstoff  0,36682,  fltr  Sti«  Ucl 
oxydul  0,36763,  fllr  Kohlenoxyd  0,36667,  fttr  Cyangas  0,36mM  J 
Salzsäuregas  0,36812. 

Rudberg  hatte  fllr  atmosphärische  Luft  0,3646  gefunden. 

Die  Ausdehnung  ist  überdies  nicht  mehr  der  Wärme  propra tiod 
je  mehr  sich  die  Gase  dem  Punkte  nähern ,  bei  welchem  sie  tvoi^fhn 
flüssig  werden  wtlrden.  Selbst  bei  atmosphärischer  Luft  wnch?t  ruf 
Regnault  der  Ausdehnungscoenicient  mit  dem  Drucke;  denn  Bnt<' 
einem  Drucke  von  110  Millimetern  erhielt  er  fllr  !<>  C.  nur  O,0('064? 
aber  unter  3655  Millimetern  Druck  0,003709.  —  Gay-Lussac'i 
Gesetz  gilt  nur  für  ideelle  Gase.        *  i 
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kt,  utam  a  deo  QaBMwddmonggcorfBcienten  und 

1  4-  «f  •     ' 

■qpentiur  nach  C.  bedeutet,  — ^^ —  =  273  +  i-  Den  273«C. 


Nolipmikte  Jiegeiiden  Punkt  nennt  man  den  absoluten 
iBkt  and  273  -|-  I  die  absolute  Temperatur.  Vergl. 
I  If  a  y  e  r '  Bebe  Oesetx. 

Men  Gase,  die  ehemiseh  nicht  auf  einander  wirken,  unmittelbar 
ften  Raum  gebracht,  oder  zwei  Räume  mit  versohiedenen  Gasen 
Im  Oeffhnng  mit  einander  in  Verbindung  gesetast ,  so  diffündiren 
■  (b.  Art.  Diffusion)  und  breiten  sich  gleichförmig  aus  diut'h 
•nRaum,  lagern  sich  aber  nicht  nach  dem  specifischen  Gewichte 
lader.  Diese  Ausbreitung  erfolgt  also  gerade  so  wie  im  leeren 
■BT  langsamer,  so  dass  ein  Gas  auf  das  andere  wie  ein  mechani- 
bdemiss  wirkt. 

iber  die  Gasatmosphäre,  welche  sich  an  der  Oberfläche  von 
I  bildet,  vergl.  Art.  Hauchbilder. 

«h  bemerken  wir,  dass  durch  Verdichtung  der  Gase  Wärme  frei 
rh  Verdünnung  eine  Temperaturemiedrigung  herbeigeftihrt  wird, 
t  speciHsche  Wärme  mit  zunehmender  Dichtigkeit  abnimmt. 
grflDdet  sich  z.  R.  das  Comprcssionsfeuerzeug  (s.  Art.  Feuer- 
1  Ende). 

tier  das  Ausströmen  der  Gase  aus  Behältern  s.  Art.  Aus- 
B. 

^atmosphäre,  s.  Art.  Hauchbilder. 

abatterie,  soviel  wie  Gassänle. 

abildong,  s.  Art.  Gasification. 

acalorimeter  ist  das  Rumford*schc  Wasserc^ilonmeter.    S. 

1  o  r  i  ni  e  t  e  r. 

sification.  Gasbildung,  betrifft  die  Frage,  ob  die  Gase  ihre 
u^  ebenso  der  Wärme  zu  verdanken  haben ,  wie  die  Dämpfe, 
et  luan  <iie  Gase  als  identisch  mit  den  Dämpfen,  also  aus  tropf- 
ü.ssjgkeiten  entstanden ,  was  wahrscheinlich  ist,  da  mau  soviele 
ir  permanent  gehaltene  als  coercibel  hat  nachweisen  können,  so 
'"rage  mit  Ja  zu  beantworten.  Jedenfalls  unterliegt  es  keinem 
dasä  der  gasförmige  Zustand  um-  durch  Wärme  bestehen  kann. 

alajnpe  oder  Gas-Nachtlampe  oder  d o c h 1 1 0 s e  Lampe 
Bit  Oel  gefülltes  Glas  und  auf  dem  Oele  schwimmt  eine  dtlnne 
laale,  welche  ein  kurzes  gläsernes  Haan'öhrchen  enthält.  Das 
gt  in  dem  Rdhrchen  in  Folge  der  Ilaarröhrchenwirkung  empor, 
irt-h  ein  Stück  zusammengedrehten  Papiers  oder  durch  einen 
ien  Uoizspahu  angezündet  und  der  eingeleitete  Verbrennungs- 
sreht  dann  fort,  weil  das  Glas  als  schJecJiler  Wärmeleiter  die  cy- 
Vänoe  Dicht  ableitet    Der  Eiünder  heisBt  1^/ackadelor. 
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Gaslicht  nennt  man  die  Flamme  desStelnkohlengaaes  nadOB^ 

oder  überhaupt  des  Leuchtgases.  I 

OasmesBer  }  nennt  man  einen  Behälter  sowohl  zum  AoflMran 
Gasometer  (  von  Gas,  als  auch  zum  Messen  eines  Gssirohs 
namentlich  aber  zur  Erzeugung  eines  constanten  Gasstromea.  Umm  < 
meter  bei  der  Gasbeleuchtung  besteht  in  einem  grossen,  oben  \'er» 
senen,  unten  offenen  Blechcylinder,  welcher  mit  seinem  untereo  1 
in  einen  Wasserbehälter  taucht,  lieber  das  Wasser  im  Wasserbel 
ragen  zwei  durch  Hähne  absperrbare  llöhren  hei'vor,  von  d^ieo  dj< 
zur  Zuleitung  des  bereiteten  Gases,  die  andere  zur  FortleiUing  desM' 
zu  den  Brennern  dient.  Anfangs  ist  der  Blechcylinder  ganz  m 
Wasserbehälter  eingesenkt ;  darauf,  wird  das  Einlassrohr  geöffneU 
rend  das  Ableitungsrohr  geschlossen  bleibt,  und  nun  steigt  der  I^ 
cylinder  immermehr  aus  dem  Wasser  empor.  Soll  Gas  fort^ri 
werden,  so  bleibt  das  Einlassrohr  geschlossen,  aber  das  Fortteitau^l 
wird  geöffnet  und  durch  Gewichte,  welche  auf  den  Gascylinder  ^ 
werden,  dieser  herabgepresst.  Durch  die  aufgelegten  Gewichtt^ 
der  Gasstrom  regulirt.  In  Laboratorien  bedient  man  sich  eutM 
ähnlicher,  nur  kleinerer  Gasometer,  oder  eines  complicirtei*en  Appar 
bei  welchem  das  Gas  durch  einströmendes  Wasser  herausgetrieben  ^ 
—  Vergl.  auch  A  s  p  i  r a  t  o  r. 

.Gassäule  oder  Gasbatterie  nennt  man  eine  galvanische  S 
deren  Wirkung  auf  der  eleotrischeu  En'egung  zwischen  einem  M<| 
und  Gasarten  beruht.     S.  Art.  Säule,  galvanische. 

Gassiot's  Säule  bestand  aus  mehr  als  3000  Paaren  Kupfercyiii] 
und  Zinkstäben,  von  denen  jedes  Paar  in  einem  mit  Firniss  überzog 
und  mit  Brunnen-  oder  Re^enwasser  gefüllten  Glasbecher  stand. 
Spannungserscheinungen    waren    sehr   bedeutend ,    aber  die  e!u*roi 
Wirkung  ungemein  schwach. 

Gasvnlkan  heisst  ein  Ort,  an  welchem  Wasserstoffgas  aus  derl 
aufsteigt ,  welches  sich  anzünden  lässt  und  dann  in  bläulichen .  « 
5  Fuss  hohen,  hüpfenden  Flammen  fortbrennt.  In  Italien  sind  s^ 
Stellen  bei  Pietra  Mala ,  bei  Barigazzo ,  bei  Vetta  etc. ,  in  l'ngam 
Klein-Saros  der  sogenannte  Zugo;  am  bekanntesten  sind  die  Fnier 
kaspischen  Meere  auf  der  Insel  Absheron  unweit  Baku.  Das  G»< 
wohl  an  den  meisten  Stellen  Kohlenwasserstoffgas  und  scheint  aus 
trolenm  zu  entstehen ,  wofür  besonders  die  in  Nordamerika  gem^cfa 
Erfahrungen  sprechen. 

Gaswänne  nennt  F  r a  n  k  e  n  h  e  i  m  diejenige  Wärme,  welciie 
Gase  zu  ihrem  Bestehen  in  Gasform  erfordern.  Wird  einem iinse  >«^ 
Wärme  entzogen,  dass  dasselbe  nicht  mehr  das  ihm  eigenthümi'/< 
Quantum  an  Gaswärme  enthält,  so  wird  es  tropf barflfissig.  Gasw^r 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Verdampfungswärme  bei  t 
Dämpfen. 


Omj-lMmmfk  Qmt/Im  ^  O^taMtoiie  Electridtit.     •  $79 


lABlet:  Fflr  alle  ideeUeo  Gase  ist  der  Wftmie- 
'4>effieieiit  dendbe»  Daa  Volumen  wftchst  im  geraden  Ver- 
der  Wimie»  wenn  diese  vom  absoluten  Nollponkte  ans  ge- 

Veiigi.  Art  Gas. 
I  «nd  Vorriefaftongen,  in  welchen  atmosphiüuche  Luft  oder 
rten  gesammelt  und  eomprimirt  werden,  nm  den  Lnftstrom 
mg  des  Vertyrenneos  und  Erzielung  einer  grdsseren  Hitie, 
VT  Orgel  snm  Anblasen  von  Pfeifen  zu  benutzen.  Man  unter« 
ckene  nnd  hydraulische  Gebläse.  Zu  der  entenArt 
lasebalg  (s.  d.  Art),  das  Gylindergeblftse  (s.  d. 
-  Ventilator  oder  das  Centrifugalgebläse.  Dies 
ise  besteht  ans  einem  flachen ,  ungefähr  cylindrischen  Be- 
rizontaler  Axe,  in  welchem  sich  eine  horizontale,  mit  4  bis 
ler  gekrümmten  Flflgeln  ans  Eisenblech  versehene  Welle 
.1200  Mal  in  der  Minute  umdreht.  In  der  Mitte  der  einen 
»t  eine  Oefihung,  zu  welcher  eine  weite  Röhre  ftihrt,  durch 
in  das  Innere  des  Apparates  tritt.  Durch  die  Centrifugal- 
e  Luft  im  Innern  mit  Gewalt  nach  der  Peripherie  getrieben 

in  tangentialer  Richtung  in  einen  Ausrnttodungscanal ,  der 
nflilehe  des  Gehäuses  ausgeht. 

I  hydraulischen  Gebläsen  steht  die  Luft  unter  dem 
Flfissigkeitssäule.  Hierher  gehört  das  Baader  'sehe  G  e  • 
ji  lockengebläse  (^von  J.  von  Baader  in  München), 
riucip  mit  dem  Gasometer  (s.  d.  Art.)  übereinstimmt;  fer- 
>sertrommelge blase,  welches  sich  darauf  gründet, 
;ser  bei  seiner  Bewegung  die  umgebende  Luft  mit  fortreisst 
dich  unterbrochener  Bewegung  wieder  fahren  lässt.  Das 
»lüse  und  das  Wassersäuiengebläse,  Beides  Er- 
s  Oberbergraths  Henschel  in  Kassel,  sind  verbesserte 
lel^ebläse. 

kleineren  Gebläsen  gehört  das  Löthrohr  und  die  Löth- 
.  Art.  Löthrohr). 

lene  Electricitat  nennt  man  diejenige,  welche  nach  dem 
electrischen  Vertheilung  durch  entgegengesetzte  Electricitat 
d,  so  dass  sie  selbst  durch  Ableitung  nicht  entfernt  werden 
m  Art.  E 1  e  c  t  r  i  c  i  t  ä  t  ist  ein  einfacher  Apparat  angegeben, 
alten  nachzuweisen.  Dabei  stellt  sich  überdies  heraus,  dass 
lectricität  doch  noch  nach  aussen  wirken  kann.  Die  Bin- 
8  eine  gegenseitige:  indessen  beträgt  das  Quantum  der« 
n  Electricitat  stets  etwas  mehr  als  das  der  anderen,  so  dass 
tat  als  die  bindende ,  diese  als  die  gebundene  aufzufassen 
iielit  man  am  deutlichsten  bei  der  allmäligen  Entladimg 
I  electrischen  Flasche  (s.  Art.  Flasche,  electrische). 
^inäußgr  yoD  Electneität  beruhen  ausser  der  electrischeu 
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Flasche  noch  die  F  r  a  n  k  1  i  n '  sehen  Tafeln ,  der  Coodeiiaatar  m 
Electrophor,  welche  in  den  besonderen  Artikehi  nachzusebes  aal 
sie  am  besten  Anfschlass  ttber  die  gebundene  Electricität  gebcü. 

Gebondene  Wärme  oder  1  a  t  e  n  t  e  VV  ä  r  m  e  neout  man  d^j 
welche  ungeachtet  ihrer  Einwirkung  auf  einen  Körper  keine  Tempi 
erfaöhung  hervorbringt  und  daher  weder  auf  das  Gefühl  Doeh  a 
Thermometer  wirkt.  Es  tritt  die  Wärmebindung  namentlich  f 
dem  Uebergange  eines  Körpers  ans  dem  festen  Aggregatzustandp 
tropf barflüssigeu  und  aus  dem  tropfbaiHiissigenAggre^atznstande 
luftfbrmigen.  Bei  dem  Uebergange  eines  luftförmigen  Körper«  i 
tropfbarflüssigen  Aggregatznstand  oder  eines  tropfbarllflssigen  i 
festen  Aggregatzustand  wird  hingegen  Wärme  frei  oder  aenstht-i. 
es  wird  Wärme  entwickelt,  welche  auf  die  Umgebung  des  Ki 
temperaturerhöhend  wirkt  und  durch  das  Qefllhl  und  das  Them» 
wahrgenommen  wird.  —  Ein  Pfund  Eis  von  0®  und  ein  Pftmd  Vi 
von  7d^  C.  (nach  de  la  Provostaye  von  79,01,  nach  Repn 
von  79,06,  also  im  Mittel  von  79,035)  beim  Normalbarometerstand 
sammengebracht  geben  2  Pfund  Wasser  von  0^  während  man  von  1  li 
Wasser  von  0»  und  1  Pfund  Wasser  von  79«  C.  2  Pfund  Was» 
39<>,5  erhält.  —  Giesst  man  langsam  1  Pfund  Wasser  von  lOO'lp 
20  Pfund  reinen  Sandes  von  237®,5  C,  so  erhält  der  Sand  die  TJ 
ratur  1 00®  und  alles  Wasser  ist  verdunstet.  —  Erwärmt  man  ^\ 
bis  auf  1 00«  C.  und  lässt  1  Pfund  Dämpfe  von  1 00»  in  5,3  7  Pfund  W 
von  0\  so  erhält  man  6,37  Pfund  Wasser  von  100»,  weil  dabei 
1  Pfund  Dämpfe  sich  in  Wasser  von  100<^  umgewandelt  hat. 

Die  Summe  der  sensibeln  und  latenten  Wärme  des  Wasserd 
ist  die  constante  Grösse  637.  Man  kann  daher  Wasserdftmpfe  st 
Wasser  von  637®  C.  in  Rechnung  nehmen.  Terpentinöl,  dessen 
fische  Wärme  0,462  ist,  siedet  bei  156®,  8  C.  und  ein  Theil 
0,768  Theile  Wasser  von  0®  auf  1®;  bei  Schwefeläther,  dessen 
fische  Wärme  0,520  ist  und  der  bei  35®,  5  C.  siedet,  ergeben  sH 
gleicherweise  0,908  Theile,  und  bei  Alkohol  mit  der  speci69chen  Wi 
0,622  und  dem  Siedepunkte  78®,  7  C.  2,077  Theile  Wasser,  died^ 
1  Theil  Dampf  von  0®  auf  1®  erhöht  werden.  Die  auf  Wasser  beztid 
gesammte  Wärme  des  Dampfes  von  der  Siedetemperatur  ist  als» 
Terpentinöl  156,8 .  0,462  -|-  76,8  =  149,2 ;  bei  SchwefelÄther  lOS 
bei  Alkohol  255,5.  —  Im  flüssigen  Zustande  haben-  latente  WUn^ 
Schwefel  80®,  Blei  90®,  Bienenwachs  97®,  Zink  274^  Zinn  27»",  ^ 
.muth  305«.  I 

Aus  dem  Freiwerden  und  Gebundenwerden  der  Wärme  i*rkl« 
sich  unzählige  Erscheinungen ,  von  denen  nur  einige  hier  angefdfart  vi 
den  sollen.  Befindet  sich  ein  Thermometer  in  einem  Gef^lsse  roitWasa 
dessen  Temperatur  unter  0®  ist ,  so  steigt  dasselbe  auf  0  ®,  sobttd  i 
Wasser  durch  eine  Erschütterung  zum  Gefrieren  gebracht  wird,  weiK 


;kt  —  (iemhls-iiiii- 

ei  wird.  —  Uass  wir  die  Emptiiiduii 
igkeit  auf  nnaerer  Haat  verdunstet, 
rit  bei  ihrer  Verdunstung  Wärme  l 
—  Die  Wirkung  der  Alcarnza  (s.  d. 
iri.  EJB  «m  Ende),  die  Wirkung  dei 
i  e  1  rseben  Hy^ometers  (s-  Art.  H  y 
Innetundniig.  —  Qefrome  Kartoffeli 
iner  Eiekniste,  wenn  man  sie  in  V 
it  u>d  die  asbei  gebandene  Wftnnt 
wird,  —  Nsase  Kleider  am  Körper 
•H  nacbtfaeilig,  weil  dem  Körper  dah 

Berater  in  den  Orgeln  ,  welche»  ge< 
#n  liier  nur,  dasa  eine  gedeckte  L 
in  bnncht  als  eine  otTene ,  wenn  s 
n  geben  boII.     Das  Nittiere  findet  ai 

■  iMiBatdieTaugentedcBWinkela,  wi 
ntalen  EbMie  bildet.  Gewöhnlich 
beiden  Endpunkte  einer  Fluasatrecli 
tOO  Rutben  oder  vnn  einer  Meile  an 
Ingeneinheit,  waa  man  auch  die  Rö 
id  Prag  hat  die  Moldau  auf  i>04800 

also  auf  eine  Meile  24,9  Fusa,  od 
ie  Geschwindigkeit  eines  Flusses  ii 
fMtrtinal ;  es  ist  llberiianpl  in  demi 
«it  an  verediiedenen  Stellen  verscl 
r  Nftbe  der  Ufer  am  kleinsten,  weil  ( 
lindert  wird. 
Iren  lu  den  subjectiven  Farl>enei-scl] 

Ende. 

Qjiecksilberbaronieler ,  desA<-ii  Röh 
QeflUae  mit  Quecksilber  stellt.     S 

baut,  8.  Art.  Auge. 
W,  8.  Art.  Flasche,  Mnriotto 
Uebergang  einer  FlltSHigkeit  in  den 
,  B.  B.  des  Wassers  in  Ei 


Uarpukt,  •.  Art.  Giapnnkt. 

■b»,  s.  Art.  Kryitallographie.  D. 
^Mariin.  der,  gehM  xa  den  "Sinnen,  d.  h.  zu  denjenige 
im   dn  MbSefacB  Organismos,   durch  welche  wir  zur 
f  der  Oegimittade  aad  äiiv  EJgeDeehaftcn  gelangen ,  iii 


302  Gegenbewohner  —  Gegrendämmerung. 

CharakteriBtisches  besteht  darin,  dass  wir  durch  ihn  nnsern  eis 
Leib  von  anderen  Körpern  unterscheiden.  Sein  Organ  ist  das  m 
Nervensystem.  Nicht  zu  verwechseln  ist  der  allgemeine  Gefühl 
dem  besonderen  Tastsinne,  welcher  nur  auf  der  Ob^Ua 
Leibes  verbreitet  ist  und  durch  den  wir  die  Empfindung  des  Wid 
der  Körper  erhalten  und  über  die  oberflächliche  Beschaffenheit  d 
per,  ob  glatt  oder  rauh,  spitz  oder  stumpf ,  feucht  oder  trork 
belehrt  werden.  Der  Tastsinn  hat  seinen  Sitz  in  der  so^nannt^m 
haut  und  bei  den  Menschen  namentlich  in  der  Hand  uud  hier  wii 
den  Fingerspitzen. 

Oegenbewobner  sind  nicht  Gegenfüssler,  welche  an  A 
di^imetral  entgegengesetzten  Stellen  der  Erde  wohnen,  sondern  dif| 
deren  Wohnorte  auf  demselben  Meridiane  in  gleicJien   Breiten 
Die  Gegenbewohner  wohnen  auf  derselben  Hälfte  desselben  Mc 
kreises,  die  Gegenfüssler  auf  verschiedenen. 

Oegendämmerung  nennt  man  das  bei  Sonnenuntergang  in 
auftretende  dunkle  (aschfarbene)  Segment,  welches  in  die  eben! 
Osten  sich  zeigende  rothe  Färbung  mit  einem  lencfateDden  Bo? 
läuft.  L  e  M  a  i  r  a  n  hat  zuerst  eine  Beschreibung  von  dieser 
nung  gegeben.  In  neuester  Zeit  hat  W.  v.  Bezold  (Poggend.  J 
Bd.  123.  S.  240  ff.)  sehr  specielle  Beobachtungen  über  dieüämi^ 
und  dabei  auch  über  die  Gegendämmernng  veröffentlicht.  Je  me 
Sonne  in  Westen  sinkt ,  desto  mehr  erhebt  «ich  das  Segment  in  \ 
kann  aber  höchstens  bis  zu  einer  Höhe  von  12®  verfolgt  werden.  I 
dasselbe  die  Linie,  welche  den  Erdsch:ttten  von  dem  Blstl 
Himmels  trennt.  Es  scheint  sich  das  dunkle  Segment  förmlich 
den  purpurnen  Theil  des  Himmels  heraufzuschieben,  so  dass  dieser 
zusehends  schmaler  werdenden  Gürtel,  den  ersten  östlichen  II 
merungs bogen  oder  die  erste  Gegendämmerung  bildet, 
der  obere  Theil  dieser  hellen  Zone  keine  oder  nur  eine  sehr  gering 
wegung  nach  oben  ausführt ,  so  wird  sie  früher  oder  später  vfAkti 
von  dem  dunklen  Segment  verdrängt,  gleichsam  überdeckt,  je  nad 
sie  eich  bis  zu  einer  geringeren  oder  grösseren  Höhe  erstreckt  l 
Sobald  das  dunkle  Segment  nicht  mehr  durch  diesen  helleren  Gürtel 
dem  darüber  ausgebreiteten  bereits  ziemlich  dunklen  Himmel  tret] 
ist ,  kann  seine  Grenze  nicht  mehr  wahrgenommen  werden ,  hoclii 
unterscheidet  sich  der  dem  Segment  entsprechende  bogenförmige  B 
durch  seinen  aschfarbenen  Ton  von  den  höheren  Theilen  des  Hiraii 
Die  Begrenzung  dieses  Bogens  scheint  einem  grössten  Kreise  fitii 
nahe  zu  kommen.  Am  besten  lässt  sich  derselbe  in  der  Nälie  ><i 
höchsten  Punktes  bestimmen.  Dicht  am  Horizonte  beobaelitet 
meistens  eine  graue  Schicht,  welche  Nebel ,  Rauch  etc.  ihren  l'rspi 
verdanken  mag. 


Gegendampf  —  Gtogenwinde.  383 

Kaebdem  ^^  erste  Poi-puriicht  verschwanden  ist,  sobald  die 
:  etwa  6^*  unter  dem  Horizonte  steht,  worauf  die  allgemeine  Tages- 

ndch  abnimmt ,  erblickt  man  bald  nachher  am  Osthimmel  im  All- 
fiefi  wieder  eine  schwache  Färbung  und  wohl  auch  Spuren  euies 
tteu  dunklen  Segments.  Dies  ist  die  zweite  Gegen- 
•erong. 

(eber  die  Theorie  des  Dämmerungsvorganges  hat  bereits  der 
ftbe  Astronom  Alhazen  Ansichten  ausgesprochen,  die  später  von 
ibert  und  Grunert  weiter  entwickelt  worden  sind.  Die  Haupt- 
■  hierbei  ist  eine  Reflexion  der  Sonnenstrahlen  an  der  Grenze  der 
tßjc»öphäre.  Gegen  diese  Theorie  hat  v.  Bezold  Bedenken  ange- 
ODd  darauf  hingewiesen,  dass  dasJProblem  eine  mehr  photometrische 
adlung  werde  erfahren  müssen. 
Gegendampf,  s.  Art.  Locomotive. ' 

Oegenfassler  oder  Antipoden,  s.  Art.  Gegenbewohner. 
Gegengewieht    nennt   man   das  Gewicht  eines  Körpers,    durch 
ks  das  Gewicht  eines  andeni  im  Gleichgewichte  gebalten  werden 

Ejn  Gegengewicht  wird  häufig  angebracht ,  um  den  Schwerpunkt 
ise  bestimmte  Stelle  zu  bringen,  z.  B.  an  den  Treibrädem  der  Loco- 
ben,  um  den  Schwerpunkt  des  Rades  in  die  Axe  zu  bringen,  des- 
AcD  bei  der  Waage,  um  den  Schwerpunkt  höher  oder  niedriger  legen 
Aioeo,  weshalb  dasselbe  zum  Verschrauben  eingerichtet  wird. 

Oegenschattig  heissen  die  Bewohner  der  Erde,  deren  Schatten  zur 
l^eit  nach  entgegengesetzten  Richtungen  fallen.  Die  Bewohner 
■ertlichen  und  südlichen  gemässigten  Zone  sind  das  ganze  Jahr  hin- 
A  ^egeuschattig ,  innerhalb  der  heissen  Zone  hängt  der  Gegensatz 
^^m  Parallelkreise  ab ,  in  welchem  sich  die  Sonne  gerade  befindet, 
1ms  dieselben  Bewohner  zn  einer  Zeit  gegenschattig,  zu  einer  anderen 
dks^hattig  sein  können.  ^ 

Gegenschein  ist  gleichbedeutend  mit  Opposition ;  der  Gegensatz 
^-  Coiijnnction.     S.  Art.  Conjunction. 

Gegensonne  nennt  Kämtz  die  farbigen  Kreise  (Glorie  oder 
^iu  welche  man  bisweilen  um  den  Schatten  des  eigenen  Kopfes  im 
^  ^ieht,  wenn  Nebel  und  Sonnenschein  zugleich  vorhanden  sind.  Es 
^^  die  Erscheinung  auf  einer  Beugung  der  Lichtstrahlen  an  den 
1^Uii^^hen,  welche  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  umgeben. 
»rUrt.flof.  A. 

Gegenstrom,  s.Extrastroro  u.Induction,  electrische.E. 

^enwinde  heisst  ein  Haspel,  dessen  Welle  aus  zwei  Theileu  von 
rieichem  Durchmesser  besteht ,  so  dass  das  Seil  bei  eintretender  Uni- 
^^^^  sich  auf  dem  einen  Theile  auf-  und  auf  dem  anderen  abwickelt. 
K^Seil  ^eiit  am  eine  bewegliche  Rolle  mit  parallelen  Seilrichtungen  und 

^r  Holle  hängt  die  Last.  Ist  der  Halbmesser  der  Kurbel  H ,  der 
«^^tarkeren  Theiles  der  Welle /"i,  der  des  schwächeren  r^,  die  LastL, 
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SO  ist,   abgesehen  von  allen  Hindernissen,   Gleichgewiobt ,   we 
Kraft  ist 

L     r^—r^ 

Gegenwirkung  nennt  man  die  der  Wirkung  einer  Bewegm 
gegenstellende.  Wirkung  und  Gegenwirkung  sind  stets  gleicbf  «bi 
gegengesetzt,  z.  B.  wenn  zwei  Körper  zusammenstossen. 

Oegenwohner,  s.  Art.  Gegen  bewohn  er. 

Oegenzunge  nennt  man  bei  den  Waagen  eine  kleine  Spitzt-,  i 
der  Zungenspitze  entgegengerichtet  ist.  Stehen  die  beiden  Spitze 
ander  gerade  entgegen ,  so  hat  der  Waagebalken  eine  liorizontalc 

Gehen  ist  die  bekannte  regelmässige,  in  abwechselndem  Von 
setzen  der  Beine  bestehende  Bewegung,  bei  welcher  der  Körper  nie 
der  Unterstützung  ermangelt,  wie  es  beim  Sprunge  der  Fall  ist,  v 
Körper  längere  oder  kürzere  Zeit  vom  Boden  eriioben  ist.  Bei  de 
dergleichen  Gehwerkzeugen  versehenen  organischen  Weaen  mid 
einen  Unterschied,  ob  dieselben  mit  zweien,  oder  vieren  oder  nocki 
reren  derselben  versehen  sind.  Nicht  von  allen  zweibeinigen  GeäcW 
kann  man  sagen ,  dass  sie  die  Beine  zum  Gehen  gebrauchen :  ein  i 
ling  z.  B.  geht  nicht,  sondern  hüpft.  Ueber  den  Mechanismus  desGi 
haben  die  Gebrüder  Wilhelm  und  K  d  u  a  r  d  W  e  b  e  r  ein  kUssk 
Werk  geliefert :  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  etc. 
tingen,  1836.  Von  den  Resultaten  ftihren  wir  hier  nur  an:  Beifflsd 
sten  Gehen  ist  die  »Schrittdauer  der  halben  Dauer  einer  Schwinpinfl 
nur  von  seiner  Schwere  getriebenen ,  als  Pendel  schwingenden  B^ 
gleich,  wo  unter  einer  Schwingung  die  Bewegung  verstanden  wird.! 
welcher  ein  Pendel  seinen  Schwingungsbogen  einmal  durchläuft.  1 
schnellsten  Gehen  ist  die  Schrittlänge  halb  so  gross,  wie  die  Spam« 
beider  BiMue.  Die  Schenkelknö])fe ,  von  denen  der  obere  Tbeil 
Körpers  getragen  wird ,  bewegen  sich  auch  beim  schnellsten  Geben 
genau  in  horizontaler  Bahn  fort,  und  tragen  den  Rumpf  fast  iinis^ 
gleicher  Höhe  über  dem  Fussboden  hin.  —  Interessant  ist  da«  »v«| 
Gebr.  Weber  gefimdene  Resultat,  dass  das  Gewicht  des  BeineiJ.H 
es  am  Rnmpfe  hängt,  weder  an  den  Mnskeln  oder  Bändern  liäi^'*  * 
auf  dem  Pfannenrande  ruhe,  sondern  von  dem  Drucke  derLnft.  ■ 
welchem  dieselbe  beide  Gelenkflächen  zusamroenpresst ,  getrtge»  «^ 
Ein  Bein  von  20  Pfund  Gewicht  erfordert  hierbei  einen  Druck,  »'^W 
dem  einer  Quecksilbersäule  von  24  Zoll  wenigstens  gleiehkommt  K<4 
man  also  beim  Besteigen  hoher  Berge  in  eine  Region ,  in  vefcto*  i 
Quecksilber  im  Barometer  unter  24  Zoll  fällt,  so  müssen  sich  die  Mo»^ 
in  ungewohnter  Weise  anspannen  und  daraus  erklärt  sich  die  seitss 
Ermüdung,  von  welcher  in  solchen  F.lUen  berichtet  wird. 
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» up  i  n  kaoo  ein  Fosagänger  bei  einem  l&ngeren  Manche  in 
\  Kilometer  weit  konmien,  d.  fa.  in  einer  Minute  etwa  819 
.länge  deBReiBeachrittes  Bchfttzt  man  zu  8  Decimeter ;  somit 
uddgftDger  in  1  Minute  125  Schritte,  und  ohne  daas  seine 
imen  oder  seine  Gesundheit  litte,  kann  er  täglich  8  Y^  Standen 
ilso  täglich  etwa6Vs^6iic  zurücklegen.  —  Derpreossische 
t  l>eiin  Militär  ist  2,4  prenss.  Fuss. 

cnöchelchen,         .  .  ^, 

,^«-r  ^  »•  Art.  Ohr. 

lerv, 

uuidf 

rteincheii, 

ist  ein  Saiteninstrument  mit  4  Saiten  auf  einem  Resonanz- 
weichem  die  verschiedenen  Töne  durch  Verlängerung  oder 
derselben  mittelst  Auflegen  der  Finger  durch  Streichen  mit 
>ogen  hervorgebracht  werden.  Diese  Merkmale  hat  die 
em  Cello ,  dem  Basse  etc.  gemein ;  der  Unterschied  beruht 
e  des  Resonanzbodens ,  der  bei  der  Geige  am  kleinsten  ist. 
e  Wirkungsweise  des  Violinbogens  ist  die  gewöhnliche  An- 
33  er  durch  seine  Unebenheiten  die  Saite  reisse ;  Duhamel 
K:h,  da  die  Unebenheiten  sehr  nahe  bei  einander  liegen,  auf 
e  Reibung ,  A  n  t  o  i  n  e  hingegen  behauptet ,  dass  alle  Wir- 
nstriimentes  aus  einer  Reihe  von  St össen  hervorgehen,  welche 
e.<  Bogens  erzeugt.  Ueber  die  Erzeugung  der  Flageolettöne 
t;  u  1  e  1 1  ö  n  e. 

•r'sche  Röhren,  s.  Art.  Röhren,  Geiseler'sche,  und 
i  e  h  t  e  t  e  8  Licht. 

s.  Art.  Geysir. 
Fleck,  s.  Retina  im  Art.  Auge. 
:e,  s.  Art  Knie. 

igefahl  ist  nach  He  nie  (Allgemeine  Anatomie,  Leipzig, 
>umme ,  das  ungesonderte  Chaos  von  Sensationen ,  welches 
^wusstsein  von  allen  empfindenden  Theilen  des  Körpers  zu- 
;  nach  anderen  Physiologen  das  dem  Menschen  zukommende 
insem  eigenen  Empfindimgszustand ,  z.  B.  Schmerz,  wahr- 
Ernst  Heinrich  Weber  (die  Lelire  vom  Tastsinne 
gefiihle.  Braunschweig,  1851)  erklärt  die  Gemeingefühl- 
D  als  solche  Empfindungen,  die  wir  nicht  als  Objecto,  son- 
nderongen  unseres  Empfindungszustandes  auffassen.  Alle 
jhr  verschiedenen  Sinnesnerven  verschaffen  uns  unter  gewis- 
ien    dergleichen  Empfindungen;    folglich   ist  das  Gemein- 

beeoDderer  Sinn.     Ueber   das  Nähere  müssen    wir   aui 
kthri/l  v&rweiBea. 

Immdwarterincb.  2  5 


ät  7jt«»i  r^^^r,    »i-Ä  Bfclrf  TOB  ö 

^^^^^ ^,  w:«-ar  äui  i.«  r^sitögioi 

^,1^  F'iBiuesrif  au:3&  urar  t.hi  i^a  lar  Amlösiiig  t< 
A^  ji^igiüi««»  vermae :  v*m  «fsonD  an  Z»iJipc  ^walrigten  o 
*  o— ae  "■  G«zeiiMize  za  ons-fÄärrzt  *>ir  nberiiitit  ( 
n   mofi-    ^on  gf^frt»«  Mamille'«    *.  Art.  MignctiaiBOl! 
qj,iT|r^iHitit  begeichnet  eine  AnfeiiaD-iert»>t^  TenchiedeBd 
■nAkr  oder  treöi^  parallele  Gnmzdärheo  TOoeinaiHiergetpeBirt« 
^    Pbva*  '^  *^'  ^^Sriff  naroeotlich  durth  ein  eledridiea 
«Grf*«^  gekommeo,  nämlich  durch  das  sogenamte  gest 

^*^*  ilÜttUi  Licht  ist  eine  electriscbe  LichteiscbeiDinur, 

A     r«-*firim «l«c<™^       Eie  (s.  Art.  Ei,  electriscl 

^        w^  y^  g^lj^i^jt      p^ihrt  man  nämlich  in  den  l< 

S^JTeiii  von  Alkohol,  Holzgeist,  Terpentinöl,  Sdjwrf^j 

•^''^T^^L  die  Ruh  m  k  0  r  ff  sehe  Maschine  oder  öen  FuükeDai 

^-  ^rJÜ^en.  80  bildet  sich  eine  Reihe  abwechseUid  donkj 

ff"^r!Ü^  sW  eiaeSauW  iwischen  den  beiden  Polen  tofee«* 

^•^rrtt^  ^^^»*^•  *"^  ^"  Verewig  80  aufgetelJ 

*^    "^'^    S.  «  »-r^^  ^*^ctri«^i^  Schichten  georf^^^^ 

""  '*  :  «T^-  ----^    ^  Allgemeinen  ist  Jj  Ui 

■^  ^^  «.«■  t-**  Tr^r^ser  LIchtbUU  dmth  u 

^  *  «^*m  ■*"'"■' "i'^ti-lt  T.«  den  «cimellf  «• 
;^.  ,B»  ne  «ni««««  -"""l^^    „„d   den  d^tarf.  «r^ 

**n-  ^«  ^-  IL  aJw  -*  ^««r'ffl« 

lil   ^    .«toll  ac  «iw  ?'f*teehi«  «ho«  doA  »«f 

dt»l  •  -j:  *TuäÄ T^    ^     '^  t^*^  u 

ina  '^  ""^^  Z^  ^^^s«»^^  ^iti»*«* 
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Geschmeidigkeit  —  Geschwindigkeit.  3g9 

Das  wesentlichste  Oi^an  ist  die  Zange,  welche  von  dner  zarten 

abaat  aberzogen  und  mit  Wärzchen  versehen  ist,  welche  ihre 
.  ibre  Seitenränder  nnd  ihren  Rücken  bedecken,  aosserdem  kommt 

der  Ganmen  mit  in  Betracht.  Soll  ein  Stoff  einen  GeBchmack  er- 
,  so  moBS  derselbe  entweder  von  Natur  flflssig  oder  im  Speichel 

sein.  Die  Bewegimg  der  Speise  auf  der  Zange  erhöht  die  Ge- 
iksempfindung,  wahrscheinlich  weil  dadurch  Immer  andere  Zangen- 
Ib  mit  der  Speise  in  Berflhrnng  kommen.  Den  sogenannten 
pKhmmck  erklärt  man  theils  daraus,  dass  manche  Stoffe  aof  der 

der  Zunge  eine  andere  Geschmacksempfindung  erregen  als  an 
Wurzel ,  theils  bei  znsammengesetzten  Stoffen  daraus ,  dass  die 
iedenen  Bestandtheile,  weil  sie  sich  in  angleichen  Zeiten  im  Speichel 
eo,  nicht  gleich  schnell  die  Deckzellen  dnrchdringen  nnd  ungleich 
in  denselben  haften .  Manche  Gegenstände  erregen  an  verschiedeneu 
j  der  Zunge  verschiedene  Geschmacksempfindungen ,  weil  wahr- 
üch  die  verschiedenen  Znngenwärzchen  verschieden  eingerichtet  sind. 
Oesebmeidi^keit  ist  eine  besondere  Form  der  Dehnbarkeit  (s.  d. 

and  beseichnet ,  dass  sich  ein  Körper  leicht  in  andere  Formen 
m  iasst.  Wie  die  Dehnbarkeit  Oberhaupt  anföngt,  wenn  die  Blasti- 
grense  fiberachritten  ist ,  so  ist  es  auch  mit  der  Geschmeidigkeit, 
sn  Korper  ist  um  so  geschmeidiger,  je  weiter  die  Elasticitätsgrenze 
fer  Punkt,  bei  welchem  ein  Zerreissen  oder  Zerbrechen  eintritt,  aus 
(daliegen.  Besonders  geschmeidig  sind:  Wachs,  feuchter  Thon, 
^itt,  die  man  deshalb  wohl  auch  plastisch  oder  bildsam  nennt 
Q^schttsknnst  oder  Ballistik,  s.  Art.  Wurf. 
Oesekwindigkoit  drfiokt  das  Verhältniss  aus ,  welches  bei  einem 
ewegung  begriffenen  Körper  zwischen  dem  zurflckgelegten  Wege 
der  dabei  verstrichenen  Zeit  stattfindet.  Ein  Körper  bewegt  sich 
hwinder  alB  ein  anderer,  wenn  er  in  derselben  Zeit  einen  grösseren 
f  znrtlcklegt  oder  zu  demselben  Wege  weniger  Zeit  gebraucht.  Ge- 
Düch  bestimmt  man  die  Geschwindigkeit  in  der  Weise,  dass  man  an- 
t, einen  wie  grossen  Weg  der  Körper  in  einer  Secunde  zurück- 
n  wOrde ,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  wäre  und  ohne  Hindemiss 
^ehen  könnte.  Bei  ungleichförmigen  Bewegungen  ist  der  Begriff 
dgeschwindigkeit  (s.  d.  Art.)  eingeführt;  ebenso  bei  Be- 
lagen in  krummlinigen  Bahnen  der  Begriff  Wink elgeschwin- 
;keit  (8.  d.  Art.).  Nimmt  man  an,  dass  eine  Bewegung  mit  unver- 
ierter  Geschwindigkeit  erfolgt  sei,  obgleich  dies  in  Wirklichkeit  nicht 
Fall  ist,  so  nennt  man  die  dann  zu  Grande  gelegte  Geschwindigkeit 
mittlere  Geschwindigkeit.    Vergl.  Art.  Bewegung. 

Von  den  in  physikalischer  Hinsicht  wichtigen  Geschwindigkeiten 
dienen  fönende  hervorgehoben  zu  werden : 

Der  Sehall  pfiai^t  sich  in  der  atmosphärischen  Luft*  wAnn  fliese 
ckeB  und  ruhig  ist,  fort  mit  einer  Geschwindigkeit  tob  i 
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Gameng  nennt  man  eine  mehr  oder  weniger  innige  VeKi^ 
verschiedenartiger  Körper  in  unbestimmten  Verhältniaaen,  die  n«i 
durch  mechanische  Mittel,  z.  B.  durch  Schlämmen,  in  die  einzela 
standtheile  scheiden  lässt,  während  ein  Gemisch  eme  chetnisdi 
bindung  bezeichnet. 

Oemisoh,  s.  Art.  Gemeng. 

Oender  heisst  ein  in  Ostindien  gebräuchliches  moaikaUsdi 
stmment ,  bei  welchem  über  vertical  stehenden  Bamboaroiiren  i 
platten  in  Schwingungsknoten  aufgehängt  sind,  deren  Ton  bd 
schlagen  durch  die  Luftschwingungen  der  gleichgestimmten  BambJ 
wenn  diese  offen  sind,  verstärkt  wird.  Gewöhnlich  sind  1 1  M etalh 
vorhanden,  die  mit  Ausschluss  unseres  4.  und  7.  Tones  swei  0 
umfassen. 

Geneigte  Ebene,  s.  Art.  Ebene,  geneigte. 

Generator  nannte  Per k ins  den  Dampfcylinder  bei  seinen 
druckmaschinen  und  Dampfgeschfltzen. .  Vergl.  Art.  Dampfgesc 
und  den  Schiuss  des  Art.  Dampfmaschine. 

Geodäsie  bedeutet  Erdausmessung,  eigentlich  Ackertheilnnf: 

Geodynamik  ist  die  Lehre  von  der  Bewegung  starrer  Körp€ 

Geognosie  ist  die  Lehre  von  den  Form-  und  Lagemngsn 
nissen  der  Gebirgsarten  auf  der  Erde. 

Geogonie  ist  die  Lehre  von  der  Entstehung  der  Erde. 

Geoiiotherme,  s.  Art.  Isogeotherme.  | 

Geologie  ist  die  Lehre  von  den  Veränderungen,  welche  die 
von  der  Schöpfungsperiode  bis  auf  die  jetzige  Zeit  erfahren  hat  mn 
erfährt.    Vergl.  Art.  Mineralogie. 

Geologische  Orgeln  oder  Erdpfeifen  nennt  man  EM\ 
oder  Röhren  Von  einigen  Zollen  bis  zu  10  bis  12  Fuss  Dnrchmessd 
von  einer  Tiefe,  die  bisweilen  200  Fuss  flbersteigt.  Man  hat  sie  naj 
lieh  bei  Mastricht  im  weichen  tuflßUmlichen  Kreidekalkstwie  ond  ^ 
Nähe  von  Paris  im  Grobkalke  gefunden,  auch  bei  Burtscheid  in  der! 
von  Aachen.  Die  Bildungsweise  dieser  Löcher  ist  noch  nicht  gen^ 
erklärt.  Nöggerath  hat  einen  Zusammenhang  mit  dem  Aufttl 
von  Thermalquellen  nachzuweisen  gesucht. 

Geometrischer  Ißttelpnnkt,  s.  Art.  Mittelpunkt,  i 
metrischer. 

Geometrisches  Bild,  s.  Art.  Bilder,  optische. 

Geostatik  ist  die  Lehre  vom  Gleichgewichte  starrer  Körper. 

Geothermometer,  s.  Art  Erdthermometer. 

Geradfährang  nennt  man  die  Vorriolitung,   durch  welche 
Kolbenstange  in  geradliniger  Richtung  ihre  Bewegung  za  macbefl 
zwungen  werden  soll ,   ungeachtet  andere  mit  derselben  in  VerbiD<l 
stehende  Maschinentheile  ihr  eine  andere  Bewegung  ertheilen  wollen. 
Bedtlrfniss  stellte  sich  unabweisbar  heraus,  als  Watt  diedoppeltwirk^ 
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Maschine  erfand.  Damals  (1784)  wurde  das  sinnreiche  Watt- 
f^trallelogramm  zuerst  zor  Ausftlhmng  gebracht,  welches  im 
)ampfm aschine  näher  beschrieben  und  dnrch  eine  Zeichnung 
iert  ist.  Dies  Parallelogramm  findet  noch  jetzt  vielfiiche  Verwen- 
,  wiewohl  die  Geradftlhrang  dnrch  dasselbe  nicht  vollstftndig  er- 
L  soodem  die  Abweichung  nur  auf  ein  geringes  Mass  redncirt  wird. 
k  vielen  Fällen  hilft  man  sich  dadurch ,  dass  an  dem  Ende  der 
»sUDge,  an  welchem  die  Pleuelstange  eingelenkt  ist,  ein  Quer- 
ü  befestigt  wird,  welcher  mit  seinen  Enden  in  Schienen  läuft.  Diese 
ehtnng  zeigt  die  Abbildung  der  Hochdruckmaschine,  welche  im  Ein- 
e  des  Artikel  Dampfmaschine  aufgenommen  ist.  —  In  der  Schrift : 
Dampfmaschine  etc.,  welche  im  Art.  Dampfkessel  augeftlhrt  ist, 
n  sieh  nuch  mehrere  Dispositionen  mit  besonderen  Oeradftahmngen 
1 158 ff.,  z.  B.  die  Storchschnabelführung  von  Meyer,  die  Dispo- 
I  Ton  Evans  mit  einem  verschiebbaren  Zapfen.  Ich  selbst  habe 
Gendftkhmng  angegeben,  die  mehrfach,  namentlich  an  Dmck- 
pen  ausgeftihrt  ist,  welche  sich  durch  ihre  Einfachheit  empfiehlt  und 
I  genau  geradlinig  fUirt.  Dieselbe  grtlndet  sich  darauf,  dass  in 
B  rechtwinkeligen  Dreiecke  die  Spitze  des  rechten  Winkels  von  der 
K  ^T  Hypotenuse  stets  um  die  halbe  Hypotenuse  absteht.  In  der 
«^rten  Schrift  S.  161  und  162  ist  das  Nähere  angegeben. 

Oerauach  ist  ein  Eindruck  auf  unser  GehOr ,  welcher  von  einiger 
Kr  i$it  und  aus  einer  Reihefolge  von  unregelmässigen  oder  ungleich- 
pn  schuell  auf  einander  folgenden  Stössen  besteht.  Es  giebt  sehr 
Kluedeoe  Geräusche,  welche  als  Rasseln,  Knistern,  Sausen,  Brausen, 
»ein,  Knirschen,  Knittern,  Knarren,  Klirren,  Rauschen  etc.  be- 
*»t  werden. 

Gerolle,  s.  Art.  Geschiebe. 

^^x^h.  bezeichnet  den  Geruchsinn,  vermittelst  dessen  gewisse 
nithjimliche  Ausflüsse  der  Körper  wahrgenommen  werden,  aber  auch 
^  Substanzen  (Gerüche)  selbst.  Der  Geruchsinn  hat  seinen 
^  io  der  Nase ,  welche  in  ihren  Höhlen  mit  einer  Schleimhaut ,  die 
^  BiQtgeflsse  und  zahlreiche  Enden  und  Geflechte  des  Geruchsnerven 
to,  aberzogen  ist.  —  Man  riecht  nur,  wenn  man  die  Luft  durch  die 
^  eiozieht ,  und  dabei  wird  die  Schleimhaut  durch  Theilchen  der 
*^enaen  oder  riechbaren  Stoflle,  welche  in  der  Luft  —  wie  es  scheint 
^^  eine  Diflfiision  —  fein  vertheilt  verbreitet  sind,  afficirt.  Je  grösser 
^  Wh\  der  Theilchen  ist,  welche  mit  dem  Luftstrome  durch  die 
^  g<^hrt  werden,  desto  stärker  ist  die  Geruchsempfindung.  Das» 
^^  die  Spur  des  Wildes  oder  die  Spur  ihres  Herrn  verfolgen ,  hat 
^  (daraus  zu  erklären  versucht ,  dass  die  riechenden  Substanzen  um 
^festen  Körper  eine  länger  dauernde  Atmosphäre  bilden  und  besouders 
^  ^^  lockeren  Erde  festgehalten  werden.  Bei  den  Kindern  ent- 
"«Wt  lieh  der  Geruch  m  der  Regel  nicht  vor  dem  dritten  Jahre. 


g(}g  Gernch,  elechrischer  —  Geschmack. 

Ctomch«  electriacher,  8.  Art.  Ozon. 

Gesättigt  bezeichnet  die  Unfähigkeit,  noch  mehr  Ton  einem 
oder  Agenz  aofzanehmen.  So  spricht  man  von  gesättigten  L^ 
wenn  eine  Flüssigkeit  nichts  mehr  von  dem  zur  Aufl^onng  vorhat 
ßtoffe  anfznl(toen  vermag;  von  einem  mit  Dampf  gesättigten  odergj 
ten  Räume  im  Gegensatze  za  ungesättigt  oder  überfaitst .  (vergl. 
Dampf);   von  gesättigten  Magneten  (s.  Art.  Magnetiamns). 

(beschichtet  bezeichnet  eine  Aufeinanderfolge  verschiedener, 
mehr  oder  weniger  parallele  Grenzflächen  von  einander  getrennter  L 
In  der  Physik  ist  dieser  Begriff  namentlich  durch  ein  electrisches  P 
men  znrGieitung  gekommen,  nämlich  durch  das  sogenannte  gesch 
tete  Licht. 

Oeschichtetes  Licht  ist  eine  electrische  Lichteracbeinung,  «{ 
Quet  zuerst  im  electrischen  Eie  (s.  Art.  Ei,  electriaches)  i 
genommen  zu  haben  scheint.  Führt  man  nämlich  in  den  leeren  1 
•etwas  Dampf  ein  von  Alkohol,  Holzgeist,  Terpentinöl,  Schwefelkohl« 
•etc.  und  lässt  die  R  u  h  m  k  o  r  ff 'sehe  Maschine  oder  den  Funkenindi 
darauf  einwirken ,  so  bildet  sich  eine  Reihe  abwechselnd  dunklq 
heller  Zon^,  die  wie  eine  Säule  zwischen  den  beiden  Polen  anfgesch^ 
sind.  Quet  und  S e g u i n  haben  den  Voigang  so  aufgefasst ,  i 
das  Gas  in  positive  und  negative  electrische  Schichten  geordnet  w 
welche  sich  mit  einander  verbinden.  Im  Allgemeinen  ist  das  Lichl 
positiven  Pole  röthlich ,  das  am  negativen  violett ;  doch  hat  die  i 
des  Dampfes  oder  Gases  darauf  Einfluss.  Unterbricht  man  den  E 
Strom  der  Maschine ,  so  dass  nur  ein  einziger  Lichtblitz  dnreh  di 
geht,  so  zeigt  sich  das  Licht  dennoch  geschichtet ,  und  dies  ist  eii 
weis ,  dass  die  einzelnen  Schichten  nicht  von  den  schnell  auf  einj 
folgenden  Oeffhungen  des  Hauptstromes  und  den  dadurch  em 
Indnetionsströmen  herrührt.  Auch  der  continuirlidie  Strom  i 
Volta'schen  Säule  erregt,  wie  Despretz  gezeigt  hat,  gesd 
tetes  Licht ,  jedoch  ist  eine  grosse  Anzahl  von  Elementen  erfordä 
während  die  Ruhm  kor  ff  sehe  Maschine  schon  durch  ein  eim 
Element  in  Thätigkeit  gesetzt  die  Erscheinung  zeigt.  Der  geecfai 
Glasbläeer  Oeiseler  hat  durch  die  nach  ihm  benannten  Rdhreo, 
mit  verschiedenen  Dämpfen  oder  Gasen  gefHUt  sind ,  die  Untersnd 
des  geschichteten  Lichtes  namentlich  gefördert  (s.  Röhren,  GeialerV 

Gesehiebe  oder  Gerolle  nennt  man  Bruchstücke  von  Gebi 
gesteinen,  welche  durch  Wasserfluthen,  vielleicht  auch  durch  Gletac 
fortbewegt  worden  sind  und  dadurch  eine  mehr  oder  weniger  abg«i 
dete  Gestalt  erhalten  haben.    Die  norddeutsche  Tiefebene  enthält  io 
erratischen  Blücken  eine  grosse  Zahl  solcher  Geschiebe. 

Qesohmaok,  der,  oder  das  Schmecken  bezeichnet  denjeni 
Sinn ,  durch  welchen  das  zu  Schmeckende  oder  das  Schmackhafte 
Körper  —  gewöhnlich  auch  Geschmack  genannt  —  wahigenom 


Geschmeidigkeit  —  Geschwindigkeit.  389 

Das  wesentiicliste  Organ  iBt  die  ZoDge,  welche  von  einer  zarten 
nhaat  Aberzogen  und  mit  Wärzchen  versehen  ist,  welche  ihre 
ihre  SeitenräBder  nnd  ihren  Rücken  bedecken,  ausserdem  kommt 
der  Gaumen  mit  in  Betracht.  8oH  ein  Stoff  einen  Geschmack  er- 
*  so  mnss  derselbe  entweder  von  Natur  flüssig  oder  im  Speichel 
I  mn.  Die  Bewegung  der  Speise  auf  der  Zunge  erhöht  die  Ge* 
iFbempfindung,  wahrscheinlich  weil  dadurch  immer  andere  Zungen* 
ikü  mit  der  Speise  in  Berührung  kommen.  Den  sogenannten 
pschmaek  erklärt  man  theils  darans,  dass  manche  Stoffe  auf  der 
i  der  Zange  eine  andere  Geschmacksempfindung  erregen  als  an 
Wurzel  j  theils  bei  zusammengesetzten  Stoffen  daraus ,  daas  die 
ikidenen  Bestandtheile,  weil  sie  sich  in  ungleichen  Zeiten  im  Speichel 
fien,  nicht  gleich  schnell  die  Deckzellen  durchdringen  und  ungleich 
I  m  denselben  haften.  Manche  Gegenstände  erregen  an  verschiedenen 
A  der  Zunge  verschiedene  Geschmacksempfindungen ,  weil  wahr- 
bIh  h  die  verschiedenen  Zungen  Wärzchen  verschieden  eingerichtet  sind . 
Gesehaieidigkeit  ist  eine  besondere  Form  der  Dehnbarkeit  (s.  d. 
\  und  bezeichnet,  dass  sich  ein  Körper  leicht  in  andere  Formen 
pi  iasst.  Wie  die  Dehnbarkeit  überhaupt  anHlngt,  wenn  die  Blasti- 
i^reoze  überschritten  ist ,  so  ist  es  auch  mit  der  Geschmeidigkeit, 
es  Körper  ist  um  so  geschmeidiger,  je  weiter  die  Elasticitätsgrenze 
der  Punkt,  bei  welchem  ein  Zerreissen  oder  Zerinrechen  eintritt,  aus 
■deriieg».  Besonders  geschmeidig  sind:  Wachs,  feuchter  Thon, 
Rrkitt,  die  man  deshalb  wohl  auch  plastisch  oder  bildsam  nennt. 
Qmhütdniiist  oder  Ballistik,  s.  Art.  Wurf. 
Geschwindigkeit  drückt  das  Verhältniss  ans ,  welches  bei  einem 
^vefüug  begriffenen  Körper  zwischen  dem  zurückgelegten  Wege 
der  dabei  verstrichenen  Zeit  stattfindet.  Ein  Körper  bewegt  sich 
ehvinder  als  ein  anderer,  wenn  er  in  derselben  Zeit  einen  grösseren 
S  znrficklegt  oder  zu  demselben  Wege  weniger  Zeit  gebraucht.  Ge- 
such bestimmt  man  die  Geschwindigkeit  in  der  Weise,  dass  man  an- 
KeincD  wie  grossen  Weg  der  Körper  in  einer  Secunde  zurttck- 
n  würde,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  wäre  nnd  ohne  Hindemiss 
^1^  könnte.  Bei  ungleichförmigen  Bewegungen  ist  der  Begriff 
'^feschwindigkeit  (s.  d.  Art.)  eingeführt;  ebenso  bei  Be- 
V^Vi  in  krummlinigen  Bahnen  der  Begriff  Winkelgeschwin- 
S^eit  (g.  d.  Art.).  Nimmt  man  an,  dass  eine  Bewegung  mit  unver- 
*^rter  Geschwindigkeit  erfolgt  sei,  obgleich  dies  in  Wirklichkeit  nicht 
'P^l  ist,  so  nennt  man  die  dann  zu  Grunde  gelegte  Geschwindigkeit 
^Diittlere  Geschwindigkeit.    Vergl.  Art.  Bewegung. 

Von  den  in  physikalischer  Hinmcht  wichtigen  Geschwindigkeiten 
•dienen  folgende  hervorgehoben  zu  werden : 

^Schall  pflanzt  sich  in  der  atmosphärischen  Luft,  wenn  diese 
^b  und  mhig  ist,  fort  mit  emer  Geschwindigkeit  von  1058,32  preuss. 


890  Geschwindigkeit,  redacirte  —  Geschwindigkeit,  virtuelle. 

Fofls  bei  0  o  G.  und  bei  je  1  <>  C.  Aber  Null  sind  2,007  prenas. 
mehr  za  rechnen. 

Ein  Punkt  der  Erdoberfläche  unter  dem  Aeqa 
hat  die  Rotationggeschwindigkeit  1482,86  preu8B.  Fuas.  Der  Mit 
punkt  der  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  echrütet  mit 
Geschwindigkeit  von  noch  nicht  ganz  4  Meilen  fort,  nämlich  3,98 
wenn  man  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  zu  19992600 
d.  h.  1/30  kleiner  als  bisher  annimmt.  Die  Geschwindigkeit  des  L 
tes  beträgt  nach  Struve  41549  geogr.  Meilen,  ist  aber  nai:^ 
neueren  Ergebnissen  ^/sq  kleiner,  also  nur  40164  geog^.  Meilen, 
nahe  40150  geogr.  Meilen. 

Die  Electricität  bewegt  sich  in  einem  Kupferdrahte  von '  n 
Dicke  nach  Wheatstone  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  6; 
geogr.  Meilen,  in  einem  Eisendrahte  von  4""°  Durchmesser  nach  Fii 
und  Gounelle  mit  einer  solchen  von  13617  Meilen  ood  in 
Kupferdrahte  von  2,5'"'"  Durchmesser  mit  24511  Meilen.  W« 
fand  in  einem  Eisendrahte  4232  Meilen,  Mitchel  6190  M< 
Gould  3448  Meilen;  Guillemin  und  Burnouf  in  Kopier  2-1 
Meilen. 

Geschwindigkeit,  reducirte,  nennt  man  die  Geschwindii 
bei  einer  Bewegung,  wenn  man  sie  auf  eine  bestimmte  Richtung  bei 

Geschwindigkeit,  resultirende,  nennt  man  die  Oeechwii 
keit,  welche  aus  verschiedenen  zusammengesetzten  Gesch windig^ 
entsteht.    Vergl.  Art.  Bewegung.  IV. 

Geschwindigkeit,  virtuelle.  Die  Tliätigkeit  einer  Kraft  I 
man  sich  so  vorstellen,  als  bestrebe  sie  sich,  ihren  Angri&pnnkt  in  i 
Richtung  zu  verschieben.  Wirken  nun  beliebig  viele  und  beliebige  K 
auf  einen  Punkt,  so  wird  jede  Kraft  auf  den  Punkt  in  der  ang^eb 
Weise  zu  wirken  streben.  Nimmt  man  ftlr  eine  Kraft  eine  nntaii 
kleine  Verschiebung  in  ihrem  Sinne  an ,  so  wird  man  für  die  übt 
ebenso  Verschiebungen  des  Punktes  zu  setzen  haben ,  die  ebenfklk 
endlich  klein ,  aber  doch  unter  sich  nach  dem  Verhältnias  der  K] 
verschieden  sind.  Diese  unendlich  kleinen  Wege,  welche  der  Punkt 
diesen  Verschiebungen  zurflcklegen  würde ,  wenn  jede  Kraft  nur  a 
wirksam  wäre,  nennt  man  die  virtuellen  Geschwindigkei 
der  Kräfte.  Multiplieirt  man  jede  Kraft  mit  der  ihr  zukommenden 
tnellen  Geschwindigkeit  und  ist  die  Summe  aller  dieser  Produkte 
den  Kräften ,  welche  einen  Punkt  angreifen,  gleich  Null ,  so  halten 
die  Kräfte  das  Gleichgewicht ,  und  umgekehrt  muss  jene  Summe  gl* 
Null  sein ,  wenn  Gleichgewicht  stattfinden  soll.  Dies  Princip  lässt  i 
auch  auf  ein  System  festverbundener  Punkte,  also  auf  Körper  anweu 
und  hat  sich  in  der  Mechanik  als  besonders  fruchtbar  tsrwieBen. 
elegantesten  ist  dies  Princip  zuerst  in  der  Mechanik  durchgeführt  wor 
von  Lagrange,  wiewohl  schon  Galiläi  darauf  hindeutete  und  J 
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ili,  Varignon  und  d'Alembert  vor  ihm  davon  Gebranch 

■hwiPiiigfcwtaeorfBoient  beim  Anaflnss  drückt  das  Verhäit- 
iirUichen  AiufliisBg^eBchwiDdigkeit  znr  theoretischen  ans.  Veigl. 
iflvaa.  S.  61. 

Awindigkeitihöha  nennt  man  die  Höhe,  bis  zu  welcher  ein 
■qKM"  geworfener  Köq>er  seiner  Anfangsgeschwindigkeit  ge- 
htoigen  würde.     Ist  r  die  Anfangsgeschwindigkeit  und  g  die 

BT  Verzögemng,  so  ist  die  Geschwindigkeitshöhe  =  — -.  Vgl. 

regnng.  III. b. 

■ti  oder  Naturgesetz  ist  der  Ausdruck  des  Zusammen- 
ia  wetehem  eine  Erscheinung  mit  den  Umständen  steht,  welche 
weseotliche  Bedingungen  für  dieselbe  ermittelt  hat ,  ebenso  wie 
ematischer  Lehrsatz  nur  der  Ausdruck  des  Zusammenhanges 

der  Thesis  und  Hypothesis  ist.  Man  kann  daher  auch  jedes 
I  der  Form  eines  hypothetischen  Satzes  ausdrücken.  Vergl. 
»bachten. 

iche  Gesetze  sind  unter  besonderen  Namen  bekannt ,  z.  B.  die 
*  sehen  Gesetze,  das  Dalton'sche,  das  Mariotte'sche,  das 
»*sche  Gesetz  etc.  Die  erwünschte  Auskunft  geben  die  betref- 
rtikel. 

ieht,  9.  Art.  Sehen. 

iehtsbetrüge  oder  Augentäuschungen  sind  meistens  in 
Crtheilen  über  das  Gesehene  begründet ,    werden  aber  häufig 
chte  als  Betrug  beigemessen.     Es  gehören  dahin  die  schein- 
weguDgen,    z.  B.  der  Himmelskörper;    dass  uns  Sonne  und 
im  Auf-  und  Untergange  viel  grösser  erscheinen  als  sie  wirk- 
teiDen  sollten  etc.     Vergl.  Art.  Sehen. 
ichtafeld  ist  der  Raum ,    welchen  man  mit  den  Augen  bei  un- 
er  Stellung  des  Kopfes  übersehen  kann.     Nimmt  man  auf  die 
Verschiebung  der  Augenaxe  Rücksicht ,  so  beträgt  die  Grösse 
4itBfeldes  wohl  höchstens  110<>.    Ueber  das  Gesichtsfeld  eines 
»  oder  lifikroskopes  vergl.  Art.  Feld. 
ichtakreis  oder  Horizont,  s.  Art.  Horizont. 
iehtawinkel  nennt  man  bei  den  Säugethieren  denjenigen  Win- 
ben  eine  von  der  Stirn  nach  der  Mitte  des  Oberkiefers  gezogene 

derjenigen  bildet,  welche  von  der  Ohröfinung  ebendahin  geht. 
MensGlien  beträgt  dieser  Gesichtewinkel  70  bis  820.  In  der 
edentet  Gesichtswinkel  dasselbe  wie  S  e  h  w  i  n  k  e  1  oder  0  p  t  i  - 
r  i  n  k  e  1  und  man  versteht  darunter  den  Winkel ,  welchen  man 
renn  man  von  den  Endpunkten  einer  Dimension  eines  Gegen- 
gerade Linien  nach  der  Mitte  des  Auges  zieht.  Die  nach  der 
Sehwinkela  beaiibeilte  Oröase  einer  Dimenmn  eines  Gegeu« 


l  Geslchtswinkelinesser  —  Gewicht. 

idee  nennt  man  zum  Unterschiede  von  der  vahren  Oröi 
htbare   oder  scheinbare   Grösse  dieser  DiinengloE 
nerdraehe  z.  B.  erscheint  unter  einem  nm  so  kleineren  Oemchti 
löher  er  steigt.     Soli  ein  entfernter  Gegenstand  noch  ^rahrg« 
'den ,  so  darf  in  der  Regel  der  Sehwinkel  nicht  kleiner  jus  eih 
lute  sein.     Es  tritt  indessen  das  Verschwinden  eines  Gc-gpen 
um  so  kleinerem  Sehwinkel  ein,  je  grösser  der  G€)gensatz  (V< 
sehen   der  Farbe  des  Gegenstandes  und  seines  Hint 
)DS0  verschwinden  lange  dttnne  Körper  erst  bei  sehr    kleine 
kel.     Vergl.  Art.  Grösse,  scheinbare  und  wahre. 
Gesichtswinkelmesser  ist  ein  von  Volkmann  ( Folgend. 
37.  S.  342  ff.)  ausgeftlhrter  Apparat ,    mit  welchem  er  danq 
he  an  verschiedenen  Augen  namentlich  ermittelte,  dann  der  S<| 
ikt  des  Gesichtswinkels  ungefähr  2  Linien  hinter  der  Linse  i 
;t.     Dieser  Punkt  wird  D  r  e  h  p  u  n  k  t  des  Auges  genaont,   w 
selbe  jedenfalls  um  diesen  Punkt  dreht. 
Gestaltlos  oder  amorph,  s.  Art.  Amorph. 
Gestell,  s.  Art.  Schachtofen. 

Gestell,  Ampäre's,  ist  ein  Apparat  zum  experionentellea  { 
se  der  Wirkung  electrischer Ströme  auf  einander.   8.  Art.  £le^ 
namik.  A.   S.  265. 
Getreideregen,  s.  Art.  Fruchtregen. 
Getriebe  nennt  man  bei  in  einander  eingreifenden  Rüdem 
lerwerkes  gewöhnlich  das  kleinere.     Besteht  das  Getri^ie  ans 
ander  parallel  gegenüberstehenden  Scheiben,  welche  durch  StftN 
iden  sind,   die  auf  ihnen  senkrecht  stehen  und  die  Zähne  b^ 
beisst  dasselbe  ein  Triliing  oder  Drilling  (Drehliag),  hin 
Kumpf,  wenn  dasselbe  von  einer  massiven  Walze  gebildet  wi'i 
eher  eingeschnittene  Furchen  oder  vorstehende  Rippen  die 
reten.  S.  Art.  Räderwerk. 

Gewicht  ist  die  Grösse  des  Druckes  oder  Zuges,  weichen  ein 

in  der  Richtung  der  Schwerkraft  ausübt.     Das  Gewicht  iat  die  1 

y  und  die  Schwerkraft  die  Ursache,  und  Gewicht  und  Schwere  dd 

'T  nicht  als  gleichbedeutend  genommen  werden ;   zwei  Körper  hi 

•,hes  Gewicht,  wenn  sie  in  Bezug  auf  den  Dnick  oder  Zog,  vekl 

lusüben,   vertauscht  werden  können;   folglich  hat  ein  Köiper 

-,  drei . . .  mal  so  grosses  Gewicht  als  ein  anderer,  wenn  er  deosed 

ik  oder  Zug  ausübt,   wie  zwei,  drei  ...  dem  anderen  gleicbej 

te  zusammen.     Um  nun  da»  Gewicht  eines  Körpers  dorch  meZ 

rücken  zu  können ,  nimmt  man  das  Gewicht  eines  bestimnleo  Ü 

als  Gewichtseinheit  an  und  verschafft  sich  Körper,  webhe  demB 

n,  Doppelten,  Dreifachen  . . .  oder  einem  aliquoten  Tfadle  des  (! 

:e8   dieser  Gewichtseinheit  gleichkommen.     Diese  Körper  oei 

Gewichte. 


r 
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die  Schwericraft  die  Ursache  des  Druckes  oder  Zuges  ist ,  wcl- 

Körper  ausübt  und  welclien  wir  Gewicht  nennen ,    die  Grösse 

Agenden  Kraft,  weiche  in  einem  Augenblicke  der  Bewegung  der 

M  beiwohnt,   aber  das  Produkt  aus  der  Masse  und  der  in  dem 

Ee    Btatt6ndenden  Endgeschwindigkeit   ist   (s.  Art.  Kraft); 

Enit  ferner  durch  die  Endgeschwindigkeit  am  Ende  der  ersten 

beim  freien  Falle  (s.  Art.  Fall,  freier)    gemessen  wird, 

aan  mit  g  zu  bezeichnen  pflegt ;    so  muss  das  Gewicht  eines 

Q 

von  der  Masse  J/  sein  G  =  gM  und  die  Masse  M  =       ,  so 

9 
auch  Masse  und  Gewicht  nicht  mit  einander  verwechseln  und 

rh  halten  darf.     Vergl.  Art.  Dichte. 

ieht,  absolutes,  ist  das  Gewicht  eines  Körpers,  ohne  dabei 
räumliche  Ausdehnung  Rflcksicht  zu  nehmen.    Den  Gegensatz 
das  speeifischc  Gewicht. 

Gewicht  des  Modulus,  s.  Art.  Modulgewicht. 

Gewicht,  specifisches  oder  eigenthümliches  eines  Kör- 

C'lt  die  Zahl,  mit  welcher  das  absolute  (jewicht  einer  Menge,  destillir- 
aasers  oder  der  atmosphärischen  Luft  von  der  Normal temperatur 
bei  <lem  Normalbarometerstande  multiplicirt  werden  muss,  um  das 
hte  I  Sewicht  einer  Masse  jenes  Körpers  von  demselben  Volumen  zu 
ken,  o<ler  die  Zahl,  welche  angiebt,  wieviel  Mal  das  Gewicht  einer 
bmten  Menge  Wassers  oder  der  Luft  in  dem  Gewichte  eines  Körpers 
demselben  Volumen  enthalten  ist.  Es  ist  also  das  specifische  Ge- 
I  das  Resultat  der  Vergleichung  des  absoluten  Gewichtes  zweier 
ler  von  gleichem  Volumen.  Man  ist  tiberein  gekommen  bei  festen 
tropfbarflüssigen  Körpem  stets  das  Wasser  und  bei  Inftformigen 
»eni  die  atmosphärische  Luft  als  den  Kör])er  anzunehmen ,  mit  weN 
i  dir-  Vergleicliung  vorgenommen  wird.  Ueber  das  (Jewiclit  von 
D  preuss.  Cubikfuss  Wasser  s.  Art.  Wasser  und  Art.  G  e  w  i  ch  t  e. 
r  dio  Heziehuug  zwischen  specifischem  Gewichte  und  Dichtigkeit 
I.  Art.  D  ich  te. 

Um  das  specifische  (Gewicht  eines  festen  Körpers  zu  bestimmen, 
Izt  man  gewöhnlich  das  Archimedische  Princip  (s.  Art.  Princip 
Arcbimedes),  d.  h.  dass  jeder  in  irgend  eine  Flüssigkeit  ganz 

theil weise  eingetauchte  Körper  an  seinem  Gewichte  soviel  verliert, 
iie  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt,  namentlich  dass  ein  ganz  einge- 
iter  Körper  in  diesem  Falle  also  soviel  verliert ,  als  die  Flüssigkeit 
t,  welche  mit  ihm  ein  gleiches  Volumen  einnimmt. 

Das  speciiiache  Gewicht  eines  festen  Körpers,  welcher 
I  in  Wasser  nicht  auflöst  und  in  diesem  unter- 
kt,    findet  man,    wenn  man  mit  dem  Gewichtsverluste  des  Kör- 

in  destillirtem  Wjisser  in  das  absolute  Gewicht  desselben  d\v\d\rt. 
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Ist  $  das  Bpecifiscke  Gewicht,  G  das  absolute  und  j4  der  Gewielili 

lost,  so  ist  *  =  -^. 

Das  specifische  Gewicht  eines  festen  Körpers,  welcl 
sich  in  Wasser  nicht  auflöst,  aber  in  diesem  nit 
untersinkt,  findet  man,  wenn  man  denselben  mit  eiDem  amde 
festen  Körper  verbindet ,  welcher  ein  so  grosses  specifische»  aod  al 
lutes  Gewicht  besitzt,  dass  beide  vereint  untersinken,  den  Gewichts« 
lost  des  einzeln  untersuchten  Hilfskörpers  von  dem  gemeinschaftlid 
Verluste  beider  subtrahirt  und  das  absolute  Gewicht  des  zu  ontersncbp 
den  Körpers  durch  den  Rest  dividirt.  —  Es  ist  dann  der  Rest  der  i{ 
Wichtsverlust ,  welchen  der  Körper  erleiden  würde ,  wenn  er  eiozeta 
die  Flüssigkeit  eingetaucht  wäre,  oder  genauer  das  Gewicht  einer  Wasöi 
menge,  welche  mit  dem  Körper  dasselbe  Volumen  hat  Ist  Sa  d&s  sn 
cifische  Gewicht  des  Körpers,  Ga  das  absolute  Gewicht  desselü 
ßb  das  absolute  Gewicht  des  Hilfskörpers,  ^^  ^^  der  gemeinschafUit 

Q 

Verlust  und  A^  der  des  Hilfskörpers  allein,  so  ist  j«  —  —^ ^—  -^ 

—  Ein  mit  Quecksilber  gef)llltes  und  zugeschmolzenes  Glas ,  weld> 
einen  Haken  hat,  empfiehlt  sich  namentlich  als  Hilfskörper. 

Ebenso  verfahrt  man,  wenn  der  Körper  aus  kleinen  Stücke 
besteht  oder  pul  verförmig  ist,  sich  in  Wasser  aber  nicht  auflöst  ui 
in  demselben  untersinkt.  Der  Hilfsköiper  ist  dann  offen  nnd  der  i 
untersuchende  Körper  wird  in  denselben  gebracht. 

Das  specifische  Gewicht  eines  festen  Körpers,  welclze 
sich  in  Wasser  auflöst,  findet  man  durch  den  Gewichtsverlob 
desselben  in  einer  ihn  nicht  auflösenden  Flüssigkeit,  indem  man  das  st^ 
Bolute  Gewicht  durch  diesen  Verlust  dividirt  und  den  Quotienten  mit  den 
specifischen  Gewichte  der  Hilfsfiüssigkelt  multiplicirt.  —  Die  Abwägung 
geschieht  gewöhnlich  in  Gelen  oder  Alkohol ;  auch  könnte  man  Queck- 
silber nehmen ,  den  Körper  mit  Platin  verbinden  und  das  vorh^  für 
Körper ,  die  in  Wasser  nicht  untersinken ,  angegebene  Verfahren  an- 
wenden. —  Ist  s  das  specifische  Gewicht  des  Körpers ,  G  das  absolute 
Gewicht  desselben,  s,  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  xmiJä^^ 

G 

Gewichtsverlust  des  Körpers  in  derselben,  so  ist  ^  =  ^^  .  -  . .     Es  ist  j 

nämlich  —  das  Gewicht   einer  Wassermenge   von   dem  Volumen  des 

Körpers. 

Das  specifische  Gewicht  eines  flüssigen  Körpers  findet  dja 
wenn  man  den  Gewichtsverlust  eines  festen  Körpers  in  der  Flüssigkeit 
und  in  Wasser  ermittelt  und  den  ersteren  dnrch  den  letzteren  dividirt: 
denn  die  Gewichtsverluste  geben  die  Gewichte  der  Flüssigk«t  und  des 
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Ton  dem  Volmnen  des  festen  Körpers.  —  Als  Hilfskörper  kann 
oben  angegebene,  mit  Quecksilber  gefbUte  Qlas  nehmen.  — 
Gewichtsverlust  in  der  Flüssigkeit  ^Z*  und  im  Wasser  A„y  so  ist 


des  spec.  Gewichtes  von  Flüssigkeiten   bedient 

anch  der  Tausend-Oran-Fläschchen  oder  Pyknometer  (s. 

Allerdings  könnte  man  sich  jedes  anderen  Fläschchens  be- 

dies  leer ,  dann  mit  der  Flüssigkeit  und  hierauf  mit  destillirtem 

gefilllt  wiegen ,  und  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  durch  das  des 

fividiren ;  aber  die  Tausend-Gran-Fläscfachen  arbeiten  schneller, 

ein  iXkr  alle  Mal  das  Gewicht  des  leeren  Fläschchens  und  den 

Iben  an  Wasser  weiss ,  so  dass  man  sofort  das  Gewicht  der 

gehenden  Flüssigkeit  bestimmen  kann  und,  wenn  dies  in 

lebten  geschehen  ist,  nur  8  Decimalstellen  abzuschneiden  braucht. 

diesen  Metheden,  das  spec.  Gewicht  fester  und  tropfbar- 

E Körper  zn  bestimmen ,  bedient  man  sich  noch  besonderer  In- 
*.  die  ^an  im  Allgemeinen  Aräometer  (s.  d.  Art)  nennt, 
mmnng  des  spec.  Gewichtes  kleiner  fester  Körper ,  mögen  sie 
untersinken  oder  auf  demselben  schwimmen ,  wenn  sie  nur 
nicht  aufgelöst  werden,  dient  das  N  i  c  h  o  1  s  o  nasche  A  r  ä  o  - 
•r  oder  Hydrometer  (s.  Art.  Aräometer.  A.).  Dasselbe 
iBent  kann  man  auch  benutzen  (a.  a.  0.).  um  das  spec.  Gewicht 
n^fbaren  Flüssigkeiten  zu  ermittein ;  jedoch  bedient  man  sich  in 
m.  Falle  gewöhnlich  desFahrenheit* sehen  Aräometers  (s. 
h).     Uebierhaupt  ist  Art.  Aräometer  zu  vergleichen,  namentlich 

■  der  Instrumente  fUr  bestimmte  Flüssigkeiten.  —  Minder  genaue 
iden  gründen  sich  auf  das  Gesetz  commuuicirender  GefUsse  (s.  Art. 
municirende  Gefässe).    Vergl.  auch  Art.  Hygroklimax. 

Bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  luft förmiger  Kör- 
ist zanächst  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  zu  ermitteln, 
ise  als  Einheit  angenommen  wird.  Das  Nähere  enthält  Art.  Luft, 
»sphärische;  liier  sei  nur  erwähnt ,  dass  die  trockene  atmo- 
■ische  Luft  bei  760""  Barometerstand  und  O^C.  769,5mal  leichter 
rasser  unter  denselben  Umständen  ist  und  771,74mal  leichter  als 
itr  l>ei  der  Temperatur  seiner  grössten  Dichtigkeit ,  so  dass  im  All- 
inen 13  V  a  Cubikfuss  Luft  1  Neupfund  wiegen. 
Im  Art.  Dichte  ist  angegeben,  dass  das  spec.  Gewicht  zugleich 
rerhältniss  der  Dichtigkeiten  ausdrückt.     Man  bestimmt  daher  bei 

■  das  spec.  Gewicht ,  indem  man  ihre  Dichtigkeit  ermittelt.  Nun 
bc  sich  aus  Art.  Gas,  dass  sich  verhält  ß:  />i  =  P  (1  +  «  ^i)* 
l  +  II  T) ,  wenn  D  die  Dichte  bei  der  Temperatur  T  unter  dem 
ke  P  OBd  Dg  die  Dichte  bei  der  Teaaperütur  T^  unter  dem  Drucke 
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Ä 


D 


wo  a  der  AuBdehnangscoefficient  des  Gaees  für  1 


Pj  ist;    folglich   ist  für  7=  0«  C.  und  P  =  760"  stets 
Pj    _ 

760(1  +  flriy 

Wärme,  im  Allgemeinen  0,003665,  ist.  Hieraus  folgt ,  dass  bei 
selben  Temperatur  und  demselben  Drucke  die  Dichtigk^ten  zweier  * 
stets  in  demselben  Verhältnisse  za  einander  stehen.  Um  das  v^, 
wicht  der  Luftarten  —  allerdings  unter  der  Voraussetzung,  dass  Äe 
permanent  verhalten,  —  zu  bestimmen,  braucht  man  daher  sor  ilr 
wicht  mit  dem  Gewichte  eines  gleichgrossen  Volumena  atmo^hiris 
Luft  bei  derselben  Temperatur  und  demselben  Drucke  za  yer:^iei 
ohne  dass  dabei  eine  Correction  wegen  der  Temperatur  oder  des  Dm 
nöthig  wäre. 


Specifische 

Gewic 

lite  einiger 

Körper. 

A.    Feste  Körper. 

Alaun 

1,714 

Kork 

0,2 

Basalt 

2,422  — 

2,864    * 

Kreide 

2,252 

—    U 

Bernstein 

1,065  — 

1,085 

Kupfer 

'8,75 

—  8,r 

Bimestein 

0,914  — 

1,647 

Marmor 

2,717 

—    3,*. 

Blei 

11,333 

Messing 

7,8 

—  u 

Bntter 

0,942 

Nickel 

8,28 

—    8,Cf 

Canteboiic 

0,^25  — 

0,983 

Pech,  weiss 

, 

i.o: 

Diamant 

3,5       — 

3,53 

Phosphor 

1.7 

—  i.t: 

Eis 

0,916  — 

0,9268 

Platin 

20,85 

—  21,5 

Elsen,  gescbmiedel 

t 

7,6 

Quarz 

2,652 

—    2,« 

—     gegossen 

7,06    — 

7,5 

Quecksilber 

1S.56 

Elfenbein 

1,825  — 

1,917 

Sandstein 

2,2 

—    2.5 

Feldspath 

2,53     — . 

2,558 

Schiefer 

2.64 

-    S.$7 

Feuerstein 

2,594  — 

2,7 

Schwefel 

1,98 

—    2,1 

Glas,  grQn 

2,642 

Schwerspath 

4,41 

—    4,6« 

—    engl.  Spiegel- 

2,45 

Silber 

10,47 

—  10,6i 

—    Flint-,  engl. 

3,373  — 

3,442 

Stahl 

7,65 

^    7,7^5 

—      ,,  Fraunhofer 

3,779 

Steinkohle 

1,23 

-    1,51 

Gold 

19,3 

Wachs,  gelb 

0M'> 

Granit 

2,5       - 

3,05 

—      weiss 

0.96» 

Hola,  Laub-,  trocken 

0,659 

Wismuth 

9,612 

-    9.W 

—    Nadel-      „ 

0,453 

Zink 

6,861  - 

-    7.3J5 

Kalkstein 

2,4       - 

2,86 

Zinn 

7,i«i 

Kochsalz 

2,12     — 

2,17 

B.   Tropfbarf 

lüssige  Körper. 

Alkohol 

0,792     1 

1  Räböl 

0,9128  • 

-  P,5»i^* 

Honig 

1,45 

Salpetersäure 

1.5 

Leinöl 

0,9395 

1  Schwefeläther 

0,7155 

Mandelöl 

0,918    -. 

-  0,92 

Schwefelkohlenstoff 

l,J7i 

Milch 

1,02      - 

-  1,041 

Schwefelsäure, 

concentrirte 

1.M5 

Mohnöl 

0,9243 

Seewasser 

1,02« 

Olivenöl 

0,9176  - 

-  0,9192 

1  Terpentinöl 

0,792- 

-0.t?6 

Rapsöl 

0,9136  ; 

Thran 

0,918  - 

-  0,98T 
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C.    Loftarten. 

0,5967  :  BaaerstofTgas  1,1026 

2,42  i  Stickstoü^^as  0,9757 

1,5245  '  Wasserstoffgas  0,0688 

0,98         Wasserdänipfe  bei  lOO^C.  0,6235 

ita  nennt  man  Kdrper,  ä&^n  Gewicht  dem  Einfachen, 
,  Dreifachen  .  .  .  oder  einem  aliquoten  Theiie  von  dem  Ge- 
;r  Gewichtseinheit  gleichkommt.  Die  Gewichtseinheit 
Gewicht  eines  bestimmten  Körpers.  Zu  bestimmen,  was  als 
»nheit  genommen  werden  soll ,  ist  nicht  so  einfach  und  liegt 
nahe ,  wie  die  Wahl  der  Theiie  des  menschlichen  Körpers  ftir 
h^nmasse.  Auf  die  Gewichte  der  Römer ,  Griechen  und  Grien- 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  In  der  Neuzeit  ist  das 
che  S Vätern  der  Franzosen  auch  für  die  Gewichtsbestimmung  mass- 
i  geworden.  Die  Gewichtseinheit  wird  von  der  Längenmasseiuheit 
ilet. 

Ikach  der  französischen  Gewichtsbestimmung  ist  dieGewichts- 
;  das  Gramm  und  dies  ist  das  Gewicht  eines  Cubikcentimeters 
iteo  Wassers  bei  der  Temperatur  der  grössten  Dichtigkeit  des- 
•  .ildo  etwa  bei  4<^C.,  und  redncirt  auf  den  leeren  Raum.  Das 
^ramm  =  1000  Gramm  gilt  als  Normalgrösse ;  Vio  Gramm 
Decigramm,  Viqo  Gramm  =  Centigramm,  Viooo  Gramm 
lüg  ramm,  10  Gramm  =  Dekagramm,  100  Gramm  = 
o^ramni;  100 Kilogramm  geben  den  metrischen  Centner, 
Kilo^T^inni  das  Mi  Hier  oder  die  Schiffstonne.  —  Das  von 
n  angefertigte  Normalkilogramm  (ie  kilofframme  prototi/pe) 
itin  wurde  am  22.  Juni  1799  gleichzeitig  mit  den  übrigen  Nor- 
isen  in  den  Archiven  der  Republik  niedergelegt ;  ausserdem  wer- 
ch  zwei  Kilogramme  von  Platin ,  das  eine  auf  dem  Observatorium 
lä  andere  in  dem  Conservatorium  für  Künste  und  Handwerke  zu 
.of^M?  wahrt. 

)  England  war  nach  Capitel  27  der  Magna  Charta  festge- 
la£s  im  Lande  nur  einerlei  Gewicht  gebraucht  werden  solle ,  und 
iirde  bald  darauf  das  altenglische  oder  sächsische  Gewicht  durch 
^rordnuug  Heinrichs  III.  aus  dem  Jahre  1266  mit  Hilfe  von 
ikömeru  in  folgender  Weise  näher  bestimmt : 

32  aiis  der  Mitte  der  Aehre  genommene  und  wohlgetrocknete 

Weizenkömer  sollten  das  Gewicht  eines  Pen ny,  20  solcher 

Gewichte  eine  Unze  und  12  von  diesen  ein  Pfund  betragen. 

«wicht  war  bis  auf  Heinrich  VII.  im  Gebrauche,  der  das  jetzt 

als    Reichsgewicht    bestehende   Troy-Gewicht    (d.    h. 

Der  Gewicht ,   von  dem  alten  Mönchsnamen  für  Loudon  „Troy- 

t^*)  eiDfÜfarte,  neben  welchem  jedoch  sich  das  von  H  e  i  n  r  i  c  h  V  lU. 

und  15S^  zanäcb^  für  Metsger  beatimmte  ^voir-du-poids-Q^ 
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wicht  eingebürgert  hat.  Es  ist  1818  festgesetzt,  daas  ein  Coh 
destillirten  Wassers  bei  62<^  nach  Fahrenheit  Temperatur  imd  H 
engl.  Zoll  Barometerstand  mit  messingenen  Gewichten  gewogen  251 
Grains  desjenigen  Pfandes  wiegen  soll,  welches  5760  solcher  ( 
enthält,  d.  h.  also  0,0438295  Pfund;  denn  das  Pfund  hält  12  0 
die  Unze  20  Pennyweight  nnd  das  Pennyweight  24  Grains.  —  B 
Handel  gebräuchliche  Avoir-dn-poids-GewichtJiJÜt  7000  Grains  nnl 
in  16  Unzen  nnd  die  Unze  in  16  Drachmen  getheilt.  —  28  Pfati 
1  Quarter,  4  Quarter  oder  112  Pinnd  ein  Hundredweight  i4 
Umidredweight  1  Ton.  —  144  Avoir-du-poids-Pfund  sind  175Tröy-Ä 
nnd  175  Troy-Unzen  =5  192  Avoir-du-poids-Unzen.  —  Das  Troy-i 
beträgt  3 7  3, 24  84  Gramm  und  das  Avoir-dn-poids-  Pfund  458, 6005  Gn 
^-  Zwischen  Gewicht  und  Hohlmass  besteht  derZusammeDhang^daa 
Gallon  10  Avoir-du-poids-Pfund  normalmässigen  Wasser«  iuJtea 
In  Prenssen  wurde  durch  Gesetz  vom  16. Mai  1816  fsstge«! 
dass  das  Pfund  der  66.  Theil  des  Gewichtes  von  einem  preoan» 
Oubikfuss  destillirten  Wassers  bei  15  Grad  der  achtzigtheiUgen  ^ 
sein  solle.  Ein  solches  Pfund  kam  0,467711012733  Grammen  gk 
—  Durch  Gesetz  vom  31.  October  1839  wurde  zwischen  Pk«i86eii| 
den  mit  ihm  zu  einem  Zollvereine  verbundenen  Staaten  ein  neue«! 
wicht ,  das  sogenannte  Zollgewicht,  vereinbart.  Dies  ZoUge« 
ist  hierauf  durch  Gesetz  vom  17.  Mai  1856  in  Preussen  zmn  Laoj 
gewichte  erhoben  worden.  Das  Zollgewicht  oder  N e u g e w i<| 
steht  mit  dem  französischen  Gewichte  in  dem  einfachen  Verfatltn) 
dass  2  Neupfund  genau  ein  Kilogramm  betragen.  1  Nenpfbsd 
=  30  Loth;  1  Loth  =  10  Quentchen;  1  Quentchen a=  1 0 Ce 
1  Ceift  s=  10  Korn;  1  Korn  =  10  As;  nnd  100  Nenpfund  = 
Centner;  40  Centner  =  1  Last.  —  Nadi  dem  alten  Gesetzen 
1  preuss.  CubikfuBS  destillirten  Wassers  bei  150R.  66  Pfund,  nach  i 
neuen  Gesetze  bei  derselben  Temperatur  61,73785  Nenpfond  oder 
Neupfund  22,1356  Neuloth,  also  nahe  6^/4  Neupfund,  und  1  CubiU 
also  1,07183  Neuloth  oder  sehr  nahe  1  Vu  Neuloth.  Bei  der  Tm 
ratur  der  grössten  Dichtigkeit  des  Wassers  wi^  1  preoea.  Cubikf^ 
desselben  61,83168  Nenpfund  oder  61  Neopfond  24,956  Neolotb  a| 
1  Cubikzoll  1,07346  Neuloth,  da  1  Liter  55,89367  prenas.  Cobibl 
hält.  —  Ein  Urpfund  ist  der  Sammlung  von  Urmassen  und  Gewkbl 
im  Königlichen  Gewerbehause  einverleibt ,  um  als  das  einzig  autorufir 
Originalpfund  zu  dienen.  Dies  Gewicht  hat  auf  den  leeren  Raum  rc4 
cirt  einen  Werth  von  500  Gramm  +  0,468  Milligramm.  Noch  2^ 
andere  Urpfunde,  von  denen  das  eine  500  Gramm  +  0,308  Millignuol 
und  das  andere  500  Gramm  +  0,332  Milligramm  auf  den  luAleerd 
Raum  reducirt  wiegt,  sind  als  beglaubigte  Copien  bei  dem  Köoi^ 
Kammergerichte  und  bei  der  mathematischen  Classe  der  Königl.  Ad 
demie  der  Wissenschaften  niedergelegt  worden. 
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• 
lo  Oesterreich  ist  die  Mark,  welche 280,644 Grammeii  gleich 
mt,  das  Nwinalgewieht ;  daneben  besteht  jedoch  das  von  2  Mark 
mmg  versehiedene  Pfund,  welches  560,0164  Gramm  beträgt.  — 
^eo,  lyrol,  Ungarn  ^c.  haben  ihre  eigenen  Pfunde. 
Das  holländische   Pfund   beträgt  492,14908  Gramm;   das 
redische  Pfund  425,1225  Gramm. 

h  runden  Zahlen  ist  1  Zollpfund  oder  prenss.  Neupfiind  ss  500 
m;  1  Pfd.  in  Oesterreich  undBaiem  s=  560 Grammen;  inDäne- 
and  Norwegen  =  499  Grammen;  in  Holland  =  492  Grammen; 
id  das  Avolr-du-poids-Pfnnd  ss  454  Grammen;  in  Sehwedeu 
=  425  Grammen;  in  Russland  ss  410  Grammen.  —  Ein 
B  ftiiizdsisches  Pfiind  betrug  490  Gramm. 

Bei  dem  Apothekergewichte  wird  das  Pfund  gewöhnlich  in 
iÜQzen,  die  Unze  in  8  Drachmen,  die  Drachme  in  3  Skrupel  und  das 
npei  m  20  Gran  getheilt.  —  In  Frankreich  beträgt  das  Pfund 
fitbekergewicht  500  Gramm;  in  Oesterreich  hält  dasselbe  genau 
^Loth Handelsgewicht;  sonst  liegt  meist,  ohne  dass  jedoch  hierttber 
ie  offidelle  Bestimmung  bestände,  das  Nttrnberger  Silberge- 
ieht  IQ  Grunde.  Nach  £  i  t  e  1  w  e  i  n  ist  ein  Pfund  Apothekergewicht 
*357,56686  Gramm,  nach  Hauschild  =  357,854  Gramm.  Nach 
^fiterem  berechnet  sich  die Nflmberger  Mark  Silbergewicht  zu  238,569 
nsuaen. 


in  der  Münze  lag  bisher  die  sogenannte  kölnische  oder 
vgsbnrger  Mark  zu  Grunde,  die  bei  Goldlegirungen  in  24  Karat, 
« ^lA^legirungen  in  16  Loth,  das  Loth  in  4  Quint,  das  Quint  in 
»Pfennige  und  der  Pfennig  in  256  Richtpfennige  eingetheilt 
^.  Ein  genaues  Normalgewicht  der  Mark  existirt  nirgends.  Die 
n« kölnische  oder  preussische  Mark  hält  233,8555  Gramm;  die  alte 
^»cbeMark  scheint  nach  alten  köluisahen  Gewichten  deren  233,8123 
i^lten  zu  haben.  —  Nach  dem  am  24 .  Januar  1 857  in  Wien  abgeschlos- 
i^Bc^  Mfinzvertrage  ist  bei  den  Vereinsmünzen  das  Zollpfhnd  zu  Grunde 
9^  45 Kronen  wiegen  1  Zollpiund;  ebenso  ldV'2  doppelte  oder  27 
ärfache  Vereinsthaler.     8.  Art.  K  a  r  a  t. 


Bei  dem  Handel  mit  Edelsteinen  ist  die  Gewichtsbestimmung 
^Wuwelen-Karat  und  Granen  im  Gebrauche.  £in  Juwelen- 
^rat  hält  4  Gran  und  72  Karat  betragen  1  Loth  kölnisch.  £s  ist 
indessen  die  Grösse  dieses  Karates  verschieden  und  schwankt  zwischen 
^^^99  Milligrammen  in  Livomo  und  197  Milligrammen  in  Amboina; 
'^^hi  beträgt  das  Karat  206,13,  in  Frankfurt  a.  M.  205,77,  in 
^Bterdam  205,7,  in  Frankreidi  205,5,  in  Berlin  und  Hamburg  205,44. 
i«»  England  205,409,  in  Leipzig  205,  in  Florenz  197,2  Milügramm. 
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Qewiehtsaräometer ,  b.  Art.  Aräometer.   A. 

Oewichtsthefmometer  oder  Ausflussthermometer  i 
Erdtbermometer  (s.  d.  Art.)  ähnlich.     Aus  dem  Grewichte  des 
flossenen  Quecksilbers  kann   man  die  Temperatur  berechDen. 
welcher  das  Instrument  erwärmt  wurde. 

Gewinde  oder  Schraubengewinde  nennt  man  die  Erii 
in  der  Richtung  der  Schraubenlinie  auf  einer  Schrauben^Model  a 
derselben  entsprechende  Vertiefung  in  der  Schranbcnmutter.  Vergl 
Schraube. 

Gewitter,  Ungewitter,  Donnerwetter,  ist  die,  id  difr 
unter  Blitz  und  Donner  erfolgende  Entladung  der  Wolken  in  l 
Hagel  und  Schnee.  Die  Gewitter  pflegen  sich  nur  dann  vollko 
auszubilden,  wenn  die  Atmosphäre  sehr  ruhig  ist;  gewöhnlich  geh 
schwüle ,  drückende  Hitze  voraus.  Erfolgt  die  Bildung  des  Ge« 
bei  windstillem  Wetter  und  zwar  in  einiger  Entfernung  vom  Z 
so  erhebt  sich  ein  heftiger,  von  der  Gewitterwolke  herkommender 
und  zwar  nach  allen  Seiten  hin.  Im  Schatten  der  Wolke  tritt  nä 
eine  Abkühlung  der  Luft  ein ,  die  kälter  gewordene  senkt  sich .  i 
unten  ab,  während  oben  wärmere  Luft  zuströmt.  Aus  dieaen  oben 
der  Wolke  hin  gerichteten  Strömungen  erklärt  sich ,  warum  kleine^ 
der  Kähe  der  Hauptwolke  beßndliche  Wolken  der  letsteren  zneileij 
scheinbar  von  der  Gewitterwolke  angezogen  werden.  Der  untei^ 
der  Wolke  hervorstflrzende  Wind  veranlasst  oft  grosse  Verkeenij 
und  wüthet  bisweilen  in  der  Form  von  Windhosen  (s.  Art.  Wasi 
hos  e).  In  der  Temperatur  der  oberen  und  unteren  Loftsehichte^ 
jedenfalls  dann  ein  bedeutender  Unterschied.  Hierfilr  spricht  aud| 
besonders  starke  Strahlenbrechung  in  der  dem  Gewitter  vorangehe^ 
schwülen  Luft.  —  Nach  v.  Humboldt  üb^steigt  die  Höbe  der 
Witterwolken  in  den  Tropen  selten  eine  halbe  Meile ,  bei  uns  erreicU 
gewöhnlich  noch  keine  Viertel-Meile.  Wintergewitter  sind  meist  in 
ringer  Höhe ;  im  Sommer  hat  man  aber  selbst  über  den  Montblanc  | 
witter  hinwegziehen  sehen.  —  In  niederen  Breiten  treten  die  Gewil 
während  der  nassen  Jahreszeit  fast  täglich  auf  und  zeichnen  sich  aiM 
dem  durch  ihre  Heftigkeit  aus.  Im  Allgemeinen  wird  die  Anzahl  i 
Gewitter  geringer,  je  weiter  man  sich  von  dem  Aeqnator  entfel 
A  r  a  g  0  behauptet ,  dass  es  auf  hoher  See  und  auf  den  Inseln  jens^ 
75^  nördl.  Breite  niemals  donnere.  Am  seltensten  stellen  sieb  die  i 
witter  des  Vormittags  ein ,  öfter  des  Nachts ,  am  häufigsten  des  Njm 
mittags.  Anf  dem  Meei'e  in  der  Gegend  der  Passatwiade  sehdneB  i 
Gewitter  eben  so  selten  zu  sein ,  wie  der  Regen.  Viellekht  ste&t  filH 
hanpt  die  Anzahl  der  Gewitter  mit  der  Anzahl  der  Regentage  in  V< 
hältniss.  In  Lima,  wo  es  niemals  regnet,  kennt  man  auch  das  Brüll 
des  Donners  nicht.  Wie  die  Regen  ihre  Entstehung  dem  Zasaronw 
treflen  zweier  entgegengesetzter  Winde  verdanken,  so  scheint  die  Bildoj 


Äe»ir:.r   iii  «l»-m  ZusamiiU'iitreflVin  zweier  Wölken  von  \  e^s(•ln'edener 
|Ütüt  lH'^rUn<]t.'t  zu  sein. 

Ik-i  tlem  Gewitter  gewuhnlieh  auftretende  Erscbeinnn;^:  ist  das 
OD«]   DouDf^m.     Ein  Platzregen  ist  ein  stilles  Gewitter.     Der 
ist  »-in   electriselier  Funke  (S.Art.  Blitz),  der  Donner  der 
^»elelier  beim  Ueberspringen  eines  eiectriselien  Funkens  hörbar 
^An.  Donuer).     Dass  beim  Gewitter  Eleetricitiit  auftritt,  hat 
Benjamin    Franklin    dureh    den  Vcrsucli    nn't  seinem 
(a.  Art.  Drache,  electrischer )  erwiesen.    Die  Erfahru!\c 
gezeijrt,  dass  die  Atmosphiirc  selbst  bei  ganz  lieiterem  Wetter 
U  enthält.     Die  Ui^sache  hiervon  hat  man  in  der  Bewegung  der 
in  d«-r  Mis<?hung  der  Luftscliiohten  versuch iedener  Temperatur 
lleD.   Lavoisier,  La  place  und  Davy  meinten,  die  an  der 
rlie     viirguhenden    Verbrennungsprocej?se    dürften    niit    einer 
Iteeotuiekelung  verbunden  sein  undPouillet  hat  später  in 
naehg«- wiesen ,  dass  beim  Verbrennen  von  Kohle  ein  stets  posi- 
^her  Strom  von  Kohlensäure  erregt  wird ,   während  die  Kohle 
^h  neg:itiv  zeigt.     V o  1 1 a  und  de  8 a u s s u r e  hatten  die  \'er- 
al«  eine  Ursache  der  atmosphäiisi'hen  Electricität  anges(;hen. 
et    hat   den  Vegetationsprocess  und  die  Verdunstung   als    die 
iupt(|iiellen  nachgewiesen  und  das  Gesetz  aufgestellt :    Sobald 
»rstoft*  mit  einem   anderen  Körper  verbindet,    entwickelt  sich 
iUt  nuJ   zwar  wird  der  Saui-rstoff  stets  jxisitiv  und  der  KörjK'r, 
mit  ihm  eine  Verbindung  eingeht,  negativ  electrisch.      Wahr- 
eutwjekeln  die  Pflanzen  bei  Tage,  also  unter  dem  EinHusso 
ite5,  negative  und  während  der  Nacht  positive  Electricität.     Bei 
Wetter  ist  die  Luft  vorherrschend  positiv  electrisch ,  dagegen 
sn,  namentlich  im  Anfange  desselben,  stark  negativ.     I)i(.*  grosse 
der  hei  Gewittern  zum  Ausbruche  konunenden   Electricität  hat 
liund   in  der  starken  Condensation  des  in  der  Luft  (enthaltenen 
LDStes.      Der  Kegen  ist  daher  nicht  Folge  des  Blitzes ,  sondern 
itz    die   Folge   eines    eingetretenen  Niedei-schlages.      Beobachtet 
nach  einem  Blitze  häufig  einen  starken  Ilegenguss ,  so  hat  dies 
•einen  (^rund,  dass  der  Blitz   zwar  später  entstanden   ist    als  der 
1,  dass  aber  der  Blitz  bei  seiner  grossen  GeschwindigkcMt  eher 
if^mmen  wird,  als  der  langsamer  ftillcnde  Kegen  herabkoninit. 
ersieht  mau  auch  deutlich ,  dass  die  Luftelectricität  nicht  Lr- 
sondem  Folge  der  Gewitterbildung  ist. 
Xach  .Schubler  ist  die  atmosphärische  Electricität  bei  Sonnen- 
schwach; sie  f^ingt  langsam  zu  steigen  an,  wenn  sich  die8<mne 
Aber  den  Horizont  erhebt,   während  sich  gewöhnlich  gleichzeitig 
den  tieferen  Luftschi(rhten  schwebenden  Dünste  vermehren,     (^e- 
±  steigt  die  Electricität  unter  diesen  UmsUinden  einige  Stunden, 
längeren  fk^mmerta^en  bis  ^egeu  6  oder  7  Uir ,  im  Frü\\V\\\gc 
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und  Herbste  oft  bis  gegen  8  nnd  9  Uhr ,  im  Winter  bis  gegen  U 
1 1  Uhr.  Nach  und  nach  erreicht  sie  ihr  Maxinaum ;  glachz«it| 
die  unteren  Luftschichten  oft  sehr  dunstig,  die  Luft  nimrat  an  Ym 
keit  zu  und  die  Temperatur  des  Thaupunktes  liegt  höher  ab, 
Sonnenaufgange,  in  der  kälteren  Jahreszeit  tritt  oft  wirklicher 
ein.  Gewöhnlich  bleibt  die  Electricität  nur  kurze  Zeit  auf  i 
Maximum  stehen,  sie  vermindert  sich  wieder,  anfangs  aebnelter, 
langsam,  gewöhnlich  schneller  als  sie  zuvor  stieg ;  gleichzeitig  n 
dem  sich  die  dem  Auge  sichtbaren  Dünste  in  den  unteren  Luflacfal 
die  Atmosphäre  wird  heiterer.  Gegen  2  Uhr  Nachmittags  il 
atmosphärische  Electricität  gewöhnlich  schon  sehr  sehwach,  oi 
wenig  stärker  als  in  der  Frühe  kurz  nach  Sonnenaufgang;  sie  rc 
dert  sich  nun  noch  langsamer  bis  einige  Stunden  vor  Sonnennnter, 
im  Sommer  bis  gegen  4  bis  5  und  6  Uhr ,  im  Winter  bis  gegen  o 
sie  bleibt  verhältnissmässig  länger  auf  ihrem  Minimum  als  Mau 
Sobald  sich  die  Sonne  dem  Horizonte  nähert,  föngt  sie  wieder  zo  5t 
an ,  mit  Untergang  der  Sonne  nimmt  sie  gewöhnlich  sehr  merklk 
steigt  nun  mit  Eintritt  der  Abenddämmerung  immer  mehr  nnd  sttbi 
gewöhnlich  1  ^s  bis  2  Stunden  nach  Sonnenuntergang  auf  ihrem  z« 
Maximum ;  gleichzeitig  bilden  sich  aufs  Neue  Dünste  in  den  udi 
Schichten  der  Atmosphäre,  es  fallt  der  Abendthau.  GewöhoM  i^ 
Electricität  während  ihres  zweiten  Maximums  wieder  nahe  so  stJirk 
einige  Stunden  nach  Sonnenaufgang ;  auch  auf  diesem  zweiten  M^uii 
bleibt  sie  nur  kurze  Zeit  stehen ,  sie  wird  bald  wiedemm  schwäckr 
vermindert  sich  die  Nacht  hindurch  langsam  bis  Sonnenaufgang.  - 
feuchter  also  die  Atmosphäre  bei  sonst  heiterer  Witterung  ist.  i^ 
bemerklicher  macht  sich  ihre  positive  Electricität.  Daher  ist  die  1«'U 
im  Winter  bei  gleicher  Heiterkeit  des  Himmels  grösser  als  im  ?H»m^ 

—  Auf  die  Art  der  Electricität  scheint  auch  die  Windrichtung  von 
fluss  zu  sein.     Am  häufigsten  sollen  die  Regen  positiv  electn^/i 
bei  Nordwinden ,  am  häufigsten  negativ  bei  Südwinden.  —  Mit  «l«" 
hebung  in  der  Atmosphäre  nimmt  die  Intensität  der  Luftelectriri/^/ 

—  Bei  Gewittern  wechselt  die  Electricität  schnell  und  häufig  sowohl  n 
Stärke,  als  nach  Zeichen  der  Spannung. 

Ueber  den  Schutz ,  welchen  die  Blitzableiter  bei  Gewittern 
währen,  vergl.  Art.  Blitzableiter.  —  Als  besonders  merk* ünl 
Erscheinung  erwäJmen  wir  noch ,  das»  bei  Gewittern  bisweilen  MwkI 
und  Thiere  todt  niederfallen,  obgleich  der  gleichzeitig  erfolgte  ßto'^JJ 
in  grosser  Entfernung  eintrat.  Dies  ist  der  sogenannte  RückscblJ 
auf  welchem  auch  die  ursprünglich  von  Galvani  beobachteten  Fn«« 
Zuckungen  beruhten  (s.  Art.  Galvanismus.  A.).  Der  iu  fc 
Falle  eintretende  Tod  ist  eine  Folge  der  plötzlich  aufhörenden  Verth 
lung,  welche  die  electrische  Wolke  her\*orgebracht  hatte  (vergl.  R«^ 
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Usr). —  Wegen  der  sogenannten  kalten  Schläge  vergl.  Art. 
ter  Schlag. 

Das  Wetterleuchten  rührt  wahrscheinlich  von  fernen  Ge» 
sn  her,  so  dass  man  nnr  den  Blitz  sieht,  aber  nicht  den  Donner 
.  Vergl.  fibrigens  Art.  Wetterleuchten.  Gegen  die  oben  aus- 
fcwbene  Ansicht ,  dass  die  atmosphärische  Electricität  in  der  Ver- 
ma^  nnd  in  dem  Vegetationsprocesse  begründet  sei ,  hat  P  e  1 1  i  e  r 
fttdere  aufgestellt,  dass  nämlich  die  Erde  eine  gewisse  Menge 
Ifr^r  Electricität  besitze,  deren  Menge  sich  zwar  gleichbleibe,  deren 
ieilang  aber  —  namentlich  dm-ch  die  Erhöhungen  auf  der  Erdober- 
k  md  durch  die  Dünste ,  welche  in  der  an  sich  unelectrischen  At- 
^ßArd  schweben  —  veränderlich  sei.  Lamont  stimmt  dieser 
fcs>iing  bei  und  nennt  diese  Electricität  die  permanente  Electri- 
t  der  Erde. 

Dove  findet  die  Bedingimgen  der  Gewitterbildung  nnd  der  damit 

kfiBdenen  Kleetricitätsentwickelung  in  denjenigeii  Winden,  welche  die 

Meo  Temperatnrdifferenzen  zeigen ,  und  nach  ihm  ist  die  Gesammt- 

1 4w  die  Gewitter  begleitenden  Erscheinungen  nichts  Anderes ,  als 

AiisdrQck  des  Drehnngsgesetzes  (s.  d.  Art.). 

Zwitter,  magnetisches,  s.  Art.  Polarlicht. 

Oewölbhöhlen  nennt  man  Höhlen  mit  gewölb  -  oder  sackähnlichen 
Äimgen  von  sehr  verschiedenen  Umrissen  und  oft  sehr  bedeutenden 
feösionen.     Die  Grotten  (s.  d.  Art.)  gehören  zu  den  Gewölbhöhlen. 

Gewölk,  8.  Art.  Wolken. 

^9jm  nennt  man  auf  Island  eine  periodische  Springqnelle.  Am 
buntesten  ist  der  grosseGeysir  südwestlich  vom  Hekla.  Auf 
^  Olpfel  eines  kleinen  kegelförmigen  Hflgels  befindet  sich  ein  aus 
•^itnff gebildetes  Becken  von  48  Fuss  Durchmesser,  in  dessen  Mitte 
le  ^  bis  10  Fuss  weite  und  etwa  70  Fuss  lange  Röhre  vertical  hinab* 
fc-  Dieses  Becken  ist  unter  den  gewöhnlichen  Cmständen  mit  klarem, 
^^,  siedendem  Wasser  eiftlllt,  welches  durch  mehrere  Rinnen  ab- 
9s»t.  wenn  das  Becken  voll  ist.  Zeitweis  lässt  sich  ein  unterirdisches 
^des  Getöse  hören,  das  Wasser  wird  unruhig,  schwillt  an  und  grosse 
fepfbbsen  steigen  auf.  Darauf  wird  es  wieder  still.  Nach  1  bis 
•?tiuiden  wiederholt  sich  diese  Erscheinung.  Endlich  erfolgt  ein  Aus- 
^^mL  es  steigt  ein  Wasserstrahl  von  80  bis  100  Fuss  Höhe  empor, 
*  :n  feinen,  blendend  weissen  Staub  zertheilt  erscheint.  Diesem  Strahle 
^^^^  dann  noch  mehrere  und  noch  höher  steigende  Strahlen.  Die 
P^^  Erscheinung  dauei*t  nur  wenige  Minuten.  Das  Becken  erscheint 
^  ieer;  erst  5  bis  6  Fuss  unter  der  Oberfläche  des  Rohres  zeigt  sich 
^'i^T  und  dieses  steigt  immer  höher,  bis  das  Becken  wieder  gefüllt 
*•  Hierauf  stellt  sich  das  Getöse  wieder  ein ,  aber  es  vergehen  oft 
■Eifere  Tage ,  ehe  wieder  ein  Ausbruch  erfolgt.  —  In  der  Nähe  des 
fw^^?en  Geysir  befindet  sich  der  durch  ein  Erdbeben  entstandene  neue 
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Geysir  oder  Strockr.  Das  Rohr  desselben  ist  nur  44  Fua 
nicht  cylindrisch,  sondern  trichterförmig,  nämlich  oben  von  7* . 
und  in  einer  Tiefe  von  26  Fuss  nur  noch  von  9  Zoll  Dorchmesser. 
Wasser  füllt  das  Rohr  nur  bis  9  bis  12  Fuss  unter  dem  oberen  Em 
in  einem  beständigen  Sieden  und  wird  ohne  Abflnss  nur  dnrch  die 
tionen  entfernt ,  welche  häufiger  als  bei  dem  grossen  Geysir  ein 
und  das  Wasser  120  bis  150  Fuss  hoch  schlendern.  —  Eine  .^ 
kleinerer  Springquellen  befinden  sich  noch  in  der  Nachbarschaf 
beiden  Geysire.  —  Auch  auf  Neuseeland  bat  man  grosaartige  0 
entdeckt. 

B  u  n  s  e  n  hat  1846  den  Geysir  genau  untersucht  und  nachgvv 
dass  die  Kraft,  welche  die  Eruptionen  veranlasst,  nicht  in  onterirdi 
Klüften ,  welche  abwechselnd  bald  mit  Wasser ,  bald  mit  Dampf  ^ 
sein  sollten,  zu  suchen  sei,  sondern  in  dem  GeysiiTohre  selbst  Tb 
metermessungen  haben  ergeben,  dass  in  dem  Geysirrohre  das  W 
an  keiner  Stelle  und  zu  keiner  Zeit  eine  so  hohe  Temperatur  b^r 
sie  sein  müsste ,  wenn  das  Wasser  dem  auf  demselben  lastenden  U 
gemäss  ins  Kochen  gerathen  sollte.  Die  unterirdischen  Detonst 
und  die  Anschwellungen  des  Wassers  im  Geysirrohre  erklärt  nan  l 
s  e  n  daraus ,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  einzelne  Wasserpartien  noch 
genug  in  höhere  Schichten  steigen,  um  Dampfblasen  zu  bilden ,  diej 
in  kälteren  Schichten  wieder  verdichtet  werden.  Durch  die  BildoBi 
Dampf  blasen  wird  Wärme  gebunden ;  diese  Wärme  wird  den  Schi 
entzogen,  in  welchen  die  Dampf  blasen  entstehen;  folglich  wird  in  i 
Schichten  die  Temperatur  erniedrigt  und  es  vergeht  einige  Zeit 
wieder  eine  Blasenbildung  eintreten  kann.  Daraus  erklärt  8iel 
ruhige  Pause ,  welche  auf  jede  von  einer  Aufwallung  im  Becken  b 
tete  Detonation  folgt.  Die  Temperatur  des  Wassers  steigt  nacl 
nach  im  ganzen  Geysirrohre ;  die  Blasen  werden  grösser  und  ^t 
theiiweis  bis  an  die  Oberfläche ;  endlich  schleudern  dieselben  einen 
des  Wassers  heraus.  Hierdurch  wird  die  Eruption  hervorgerufen.  1 
die  Entfernung  eines  Theiles  des  Wassers  wird  nämlich  der  Dmcl 
die  tieferen  Schichten  verringert;  es  tritt  eine  Dampfentwickini 
grösserem  Massstabe  ein  und  dieser  Dampf  schleudert  das  Wssse 
Gewalt  heraus. 

Oeseiten  des  Meeres  nennt  man  auch  Ebbe  und  Flutli.  >^' 
Ebbe. 

Gicht,  s.  Art.  Schachtofen. 

Oiessbeckenknorpel oder Giesskannenknorpel  heisseo 
der  vier  Knorpel,  welche  den  das  Stimmorgan  des  Menschen  enthalte 
Kehlkopf  bilden.     S.  Art.  Kehlkopf. 

Oiftheber  nennt  man  einen  Heber,  bei  welchem  neben  dem  vd 
Ende  des  äusseren  Schenkels  eine  besondere  nach  oben  gebogene  1 
angebracht  ist ,  an  welcher  beim  Ansaugen  des  Hebers  gesogen 


kbd  £a  FlQHigkeit  in  des  Mimd  kommt.   VergU  Doppel- 

r  im  Alt-  Heber. 

r   neast   man  in  der  Pliysik  eine  Reibe   schmaler  Spalten, 

Im  die  Gittei^mctni  enengt  werden. 

npaetaniB   nennt   man  eine  znerst  von  Frannhofer   an 

«c  beobachtete  Bengungaerscheinong.     KSheree  im  Art  I  n  • 

ira  bedeutet  Eiskeller.     8.  Art  £isgrnben. 
CS«  Fenobtigkeit  ist  der  in  der  hinteren  Angenkammer  b^ 
laskörper.     S.  Art.  Ange. 

I  ist  eine  anf  den  FUchen  von  Körpern  auftretende  ^gen- 
(piegelnde  Reflexion  dee  Lichtes ,  bei  welcher  die  Farbe  nicht 
;  kommt.  Blan  unterscheidet  mehrere  Arten ,  die  sich  aber 
Worten  beschreiben,  als  dnrcb  Beispiele  deutlich  machen 
ie  Mineralogen  e.  B.  nnteischeiden :  Metallglanz ,  Diamant- 
^lanz.  Wachs-  und  Fettglanz ,  Perlmntterglanz ,  Seidenglans. 
äachTerhällnisa  hat  Dove  namentlich  dnrch  Versnobe  mit 
akope  nachgewiesen ,  nnd  zwar ,  dass  unter  allen  Fftlleo ,  wo 
■  gtibizend  erscheint,  es  imnier  eine  spiegelnde  durchsichtigfi 
scheinende  Schicht  von  geringer  Mächtigkeit  ist,  durch  welche 
aan  einen  anderen  KOrper  betrachtet.  Dove  sagt,  es  sei 
gespiegeltes  Licht  in  Verbindung  mit  innerlidi  gespi^eltem 
n.-Dtvm ,  MS  deren  Zusammen  wirk  ntig  die  Vorstellung  des 
tstehe.  Die  Sache  ist  die ,  dass  Lichtstrahlen ,  welche  von 
che  und  von  der  nächsten  Schicht  unter  derselben  reflectirt 
das  Auge  ans  verschiedenen  Entfernungen  wirken ,  und  dass 
er  Oberfläclie  zurückspiegelnde  Licht  nicht  deutlich  gesehen 
in  .  indem  sich  das  Ange  dem  durch  die  durchsichtige  Schiebt 
Körper  anpssat.  Das  Bewnsstaein  dieser  undeutlich  wahr- 
en Spiegelung  erzengt  die  Voratellnng  dea  Glanzes.  Ein 
Körper  musa  also  neben  dem  ans  dem  Inneren  wieder  horaus- 
Jcfate  noch  möglichst  viel  Licht  regelmftaaig  reflectiren.  Dass  • 
le  Körper  bei  gleicher  Politur  Glanz  von  verschiedener  Inten- 
ckeln  kJäinen ,  erklärt  sich  aus  dem  eigenthllmlichen  Refiac- 
jen  der  Körper.  Liegt  dss  Brechungsverhllltniss  z.B.  zwischen 
,  so  zeigen  Mineralien  Glasglanz,  zwischen  2  und  12,6  Diamant- 
zwischen  2,6  nnd  5  Metallglanz.  —  Oersted  war  der 
dass  der  Glanz  nnr  davon  abhänge,  dass  die  regelmässige 
-inen  stärkeren  Eindruck  auf  unser  Auge  mache ,  als  die  zer- 
spielt in  der  Physik  eine  höchst  wichtige  Rolle ;  es  sei  daher 
kt,  daaa  dasselbe  eine  Verbindung  von  Kieselerde  mit  verechie- 
«  —  Kali,  Natron,  Magnewa,  Kalk,  BJeioxjd.Zinnoxy  tl,EiaeT>- 
laqgMBiur^tf/  ete.  —  ist,  welche  durch  ZusammeDScbme^xen 
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iu  hoher  Temperatur  erzeugt  wird.  Das  gewöhnliche  Glas  ist  am» 
(8.  d.  Art.) ;  krystallisirt  bildet  es  das  R  e  a  u  m  u  r '  sehe  PortellaiL 
Glas  baltbar  seiu,  so  muss  es  langsam  gekühlt  werden;  vergL 
Flasche,  bologneser.  Ueber  Flintglas  und  Crownglas  & 
F 1  i  n  t  g  1  a  8.  In  der  Rothgltthhitze  wird  Glas  ungemein  dehubtf, 
die  feinen  Glasfäden  zeigen ,  zu  welchen  man  dasselbe  anszidien  I 
Aus  solchen  Fäden  hat  man  Zeuge  gewebt ,  selbst  PerQcken  gt& 
Diese  GlasfUden  sind  ungemein  elastisch,  ausserdem  erkennt  mt 
Elasticität  des  Glases  auch  an  den  Glastrompeten  (s.  d.  Art.).  — 
Glas  zu  prüfen,  giesst  man  nach  Dr.  W  eher  iu  Berlin  starke  rolie . 
säure  in  ein  flaches  Glasgefass ,  legt  die  zu  prüfenden  Glaser  gi. 
reinigt  auf  den  Rand  desselben  und  überdeckt  das  Ganze  mit  tiaa 
Rande  abgeschliffenen  Glasglocke ,  wobei  man  das  Ganze  auf  eine 
geschliffene  Glasplatte  stellt.  Nach  24 — 30  Stunden  werden  üieiji 
an  einen  staubfreien  Ort  gebracht,  wo  sie  24  Stunden  bleiben.  Ir 
dann  die  Gläser  im  durchfallenden  Lichte  einen  Beschlag,  so  mnd  ni 
optische  Zwecke  unbrauchbar. 

Glas  als  Sandglas  oder  Sanduhr,  s.  Art.  Uhr.  B. 

Olaselectrisch  nennt  man  den  electrischen  Zustand ,  in  wt^ 
eine  an  Tuch  geriebene  Glasstange  versetzt  wird.  Man  nennt  die 
Zustand  auch  den  positiv  electrischen  im  Gegensatze  zu  dem  fieg: 
electrischen  oder  barzelectrischen ,  welchen  eine  an  Tuch  gehet 
Schellackstange  zeigt.     Näheres  im  Art.  Electricität. 

Olasfäden ,  s.  Art.  Glas. 

Glasfenchtigkeit  oder  Glaskörper,  s.  Art.  Glä^tri 
Feuchtigkeit. 

Glasharmonika  ist  ein  zuerst  von  Benj.  Franklin  prakti^ 
hergestelltes  musikalisches  Instrument  aus  Glasglocken,  welche  aut>ii| 
Walze  befestigt  sind ,  so  dass  sie  in  ihrer  Gesammtheit  in  Umdrefait 
versetzt  werden  können.  Die  Glocken  sind  abgestimmt,  folgen  vsch  <| 
chromatischen  Tonleiter  auf  einander  und  werden  dadurch  zum  Tüo 
gebracht,  dass  man  die  nassen  Finger  an  ihren  Rand  legt  P^  ^ 
Glocken  bei  der  Reibung  ihrer  Ränder  nicht  sofort  ansprechen ,  so  \si 
sich  dies  Instrument  nur  zu  getragenen  Musikstücken,  z.  B.  zu  Cborsif! 
benutzen. 

Olashaut  ist  die  zarte,  durchsichtige  Haut,  welche  den  Gla.^ki^H' 
im  Auge  umschliesst,  sich  nach  innen  fortsetzt  und  viele  kleioe  ou 
durchsichtige  Zellen  bildet,  welche  mit  der  Glasfeuchtigkeit  angi 
füllt  sind. 

Glaskörper,  s.  Art.  Gläserne  Feuchtigkeit. 

Olasmikromater  nennt  man  eine  kleine  Glasplatte  mit  einer  oi'''- 
liehst  feinen  Eintheilung,  so  dass  die  Länge  einer  Linie  ans  lOoti« 
100  gleichen  Theilen  besteht.  Man  benutzt  diese  Mikrometer  uau^ul 
lieh  bei  Mikroskopen ,  um  die  Grösse  eines  mikroskopischen  Objects  i 
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m;  indesaen   sind   dieselben  nur  für  massige  VergrössernngeD 

■r,  da  bei  starken  Vergrösseniugen  Object  und  Mikrometer  nicht 
^ncharf  einsteben  können. 

Bpifsrlen,  aräometriscke  zur  Ermittelung  des  specifischen 
^Biron  Flüssigkeiten,  s.  zu  Ende  des  Art.  Aräometer.  8.  42. 
^Mipiegel  sind  beiderseits  ebene  oder  auf  einer  Seite  convexe 
^■nre  Glasscheiben ,  die  auf  der  einen  und  zwar  ebenen  Seite  mit 
Hher  Folie  belegt  sind  (vergl.  Art.  Folie  und  Amalgam). 
Hpl  geben  kein  einfaches  Bild,  da  sowohl  die  Vorder-,  als  Hiuter- 
Hm  Glases  spiegelt.  Dies  ist  namentlich  bei  dicken  Gläsern 
Bnd  daher  bedient  man  sich  in  vielen  Fällen  lieber  der  Metall- 
H  Xeuerdings  fertigt  man  Glasspiegel  mit  Silberbelegung  an,  die 
Bwsfhem  Wege  niedergeschlagen  ^ird.  Mit  Tusche  geschwärzte 
HpJ  brauclit  man  bei  der  Polarisation  des  Lichtes  (s.  d.  Art.). 
■uthranen  oder  <  i  I  a  s  t  r  o  p  f  e  n  sind  schnell  abgekühlte  Glas- 
K  Man  Lnsst  die  flüssige  Glasmasse  von  der  Pfeife ,  mit  welcher 
mt  ltl^«  dem  Glasbafen  genommen  hat,  abtropfen  und  in  Wasser 
I  ilierdurcli  entstehen  an  einem  Ende  verdickte  und  am  anderen 
■D  einen  Glasfaden  auslaufende  Körper.  Bricht  man  den  Glas- 
lab.  so  zersplittert  die  Verdickung  in  Glasstaub.  Vergl.  Art. 
■he.  boli><rneser. 

Haitrompeten  sind  trompetenförmige  Glasflaschen  mit  einem  sehr^ 
^  ^-twns  gewölbten  Boden ,  welcher  coucav  wird ,  wenn  man  die 
fe  Iiineni  durch  Saugen  verdünnt ,  und  convex .  wenn  man  hinein- 
.    Mriii  fertigt  diese  Trompeten  an ,  um  die  Eiasticität  des  Glases 
Bi»»-i?en. 

ttastropfen.  s.  Ai-t.  G 1  a  s  t  h  r  ä  n  e  n. 

Hatteis  nennt  man  die  glatte  Eisnnde ,  welche  die  bis  unter  den 
Hpiinkt  erkaltete  Oberfläche  der  Körper  überzieht,  wenn  dieselben 
bem  wässerigen  Niederschlage  bedeckt  wai*en.  Der  Niederschlag 
Nrrder  BesK'hlag  oder  Regen;  bisweilen  entsteht  das  Glatteis  aus 

Eitiiiadeln,  die  mit  knisterndem  Geräusche  fallen. 
Blaacoma  ist  eim^  Bezeichnung  für  grünen  Staar,  d.  h.  für  eine 
■keliing  der  gläsernen  Feuchtigkeit  im  Auge. 
Ueicliformige  Bewegnng,  s.  Art.  B  e  w  c  g  u  n  g. 
Slaichgewicbt  nennt  man  den  Zustand ,  bei  welchem  zwei  oder 
re  Kräfte  keine  Bewegung  hervorbringen ,  obgleich  jede  einz<*ln 
Ä'irkun^  haben  würde.     Vergl.  Art.  Bewegungslehre.  VI.  1. 
rleitstelle  heisst  diejenige  Stelle  eines  electrischen  Stromes,  in 
T  derselbe  eine  plötzliche  Aeuderung  seiner  Geschwindigkeit  er- 
Ks    ist    gewissermassen  eine  Cascade  im  electrischen  Strome. 
pir'tzlicbe  Aeuderung  der  Stromgeschwindigkeit  wird  dadurcli  be- 

dass  Leiterstttcke  des  Stromes  mit  verschiedener  Bewegung  aw 
?r  entUnsr  gleiten.     Der  EioAuss  der  Gleitstelle  verdopV)e\t  d\e 
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electromotorische  Kraft  der  ein-  oder  austretenden  Stromelemente 
unveränderlicher  Stromintensität  und  ruhendem  Leiter. 

Oletscher  sind  Eismassen ,  die  von  der  unteren  Grenze  des  eivi 
Schnees  in  den  unten  engen,  oben  weiteren  Gebirgsthälem  der  gemtt 
ten  und  kalten  Zone  sich  herab  erstrecken.  Diese  Eidmassen  entst^ 
aus  den  Kömern  des  Firns  (s.  d.  Art.) ,  behalten  stets  ein  körnig 
bilde  aus  Eis  und  Wasser  und  erlangen  unter  gewissen  Urostilodfnt 
sonders  durch  Sättigung  mit  Wasser ,  eine  selbst  ftlr  die  Hand  föfal 
Plasticität.  Die  Gletschermasse  bewegt  sich  längs  einer  geneij 
Ebene,  wie  eine  unvollkommene  Flüssigkeit,  mit  einer  nach  der  Neig 
und  Form  des  Bodens,  nach  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  wechs 
den  Geschwindigkeit.  Im  Sommer  und  bei  Thauwetter  ist  die  Bewe^ 
mit  der  Menge  des  einsickernden  Wassers  grösser;  im  Winter  nn^ 
Frostwetter ,  wenn  das  eingesickerte  Wasser  theilweise  erstarrt ,  I 
eine  Hemmung,  aber  kein  Stillstand  ein.  Wie  bei  einem  Strome  ii4 
Geschwindigkeit  in  Folge  der  Reibung  in  der  Mitte  grOsäer,  als 
Rande.  Wie  die  Mai^se  des  Niederschlages  in  verschiedenen  Jal 
verschieden  ausfallt ,  so  schiebt  sich  auch  der  Gletscher  von  den  H^ 
regionen  nach  der  Tiefe  in  einem  Jahre  weiter  vor,  als  in  einem  and«^ 
da  nun  an  dem  unteren  Ende  in  verschiedenen  Jahren  aach  da$ 
schmelzen  verschieden  ist ,  so  zeigt  sich  am  vorderen  Gletscherrande 
.periodisches  Vorgehen  und  Zurflckgehen.  Der  Gletscher  Itthrt  grruj 
und  kleinere  Felsblöcke  und  Gebirgsschutt  mit  sich ,  die  von  den  T! 
wänden  auf  ihn  herabfallen.  Diese  bilden  vor  der  vorderen  Gletscl 
wand,  da  sie  nach  dem  Schmelzen  des  Eises  liegen  bleiben ,  walhr 
Erhöhungen  oder  Schuttwälle ,  die  man  Gandecken  oder  M o r ä i 
nennt;  dieselben  sind  aber  auch  schon  auf  dem  Gletscher  selbst  zu  sej 
begleiten  denselben  auf  beiden  Seiten  seiner  Länge  nach  und  hei: 
dann  Seitengandecken,  während  jene  eigentlich  Endgandeck 
sind.  Stossen  zwei  Gletscher  zusammen,  so  bilden  ihre  nun  znsamn 
treffenden  Seitengandecken  eine  Mittelgandecke  oder  Guf* 
I  i  n  i  e. 

Die  Gletscher  bilden  sich  in  der  Schweiz  in  einer  Höhe  von  7( 
bis  7700  Fuss  und  reichen  stellen  weis,  z.  B.  bei  Grindelwald  bi< 
3200'  herab.    Auf  der  skandinavischen  Halbinsel  senken  sich  sahlrei 
Gletscher  nach  den  Fjorden.     In  den  Pyrenäen  finden  sieh  Gletscher 
zwischen  den  Thälem  der  Garonne  und  dem  Val  d*Ossone  und  imi 
nur  an  den  nördlichen ,  durch  hohe  Berge  geschtttzten  Abhängen. 
Asien  finden  sich  Gletscher  am  Himalaya  und  auch  am  Kaukasus, 
tropischen  Amerika  will  A.  v.  Humboldt  nichts  Gletscherartiges 
sehen  haben ;  in  Mexico  sollen  einige  vorkommen.     An  der  5((k1$pi 
Amerikas  gehen  viele  Gletscher  bis  an  das  Meer ;  im  Norden  Aroerik 
namentlich  in  Grönland,  sind  sie  zahlreich  und  von  ihnen  rühren  r 
grössteu  Theile  die  auf  dem  Meere  schwimmenden  Eisberge  her.     I 
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^leteeher  bedecken  einen  grossen  Theil  der  Insel.  Auf 
^n  ist  eigentlich  nur  Firn.  —  Von  gewaltigen  Gletschern  der 
sollen  die  erratischen  Blöcke  (s.  Art.  Blöcke,  erratische) 

letidierbaeh  heisst  ein  Bach ,  der  auf  einem  Oletscher  aus  dem 

C^rfläche  sich  bildenden  Schmelzwasser  entsteht.  Die  Gletscher* 

r\Men  nach  ihrer  Vereinigung  einen  kleinen ,  ans  dem  Gletscher 

m  Flass.      Im  Winter  sind  diese  Bäche  am  wasserarmsten,  im 

:e  und  Somnaer  am  reichsten. 

Hetseherla^Tine,  s.  Art.  Lawine. 

»ttcbortiscb  nennt  man  einen  Felsblock ,  welcher  auf  der  Ober- 

eines  Gletschers  auf  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Eissäule  liegt. 

'heinnng'  rtlhrt  davon  her ,  dass  der  Block  die  Wärmestrahlen 

ood  nun  das  Eis  unter  ihm  nicht  so  schnell  schmilzt,    wie  das 

(gebende. 

Oletaeherwind  heisst  ein  ans  den  unteren  Höhlungen  eines  Glet- 

hervorkonomender  Lnftstrom ,  der  darin  seine  Veranlassung  hat, 

I^W  in  den  Zwischenräumen  des  Gletschers  enthaltene,  auf  (^  abge- 

Luft  sich  mit  der  wärmeren  äusseren  ins  Gleichgewicht  zu  setzen 

Je  wärmer  die  äussere  Luft  ist ,  desto  stärker  strömt  die  Luft 

Wenn  die  äussere  Luft  unter  Null  ist ,  so  tritt  wohl  gar  ein  Ein- 

in  den  Gletscher  ein. '    Vergl.  Art.  Eishöhle. 

Gtonkometer  bedeutet  Mostmesser  und  gehört  zu  den  Aräome- 

Vergl.  Art.  Mostmesser. 

Qünmiüchter  nennt  man  die  electrischen  Lichter  an  spitzen  Lei- 

S.  Art.  E I  m  8  f  e  u  e  r. 

*    Qloeke  nennt  man  einen  an  dem  geschlossenen  Ende  bauchigen, 

9A  dem   offenen  hin   sich  erweiternden  Köi*per.     In   physikalischer 

fckht  verdient  das  Tönen  der  Glocken  besondere  Beachtung.     Solche 

P^ken  lassen  sich  als   eine  fest  zusammenhängende  Verbindung  von 

ptiächen  Stäben  oder  als  ein  fest  verbundenes  Aggregat  von  elastischen 

■D?«i  ansehen ,  wenn  man  die  Tonverhältnisse  feststellen  will.     Der 

fc  einer  Glocke  wird  hiernach  tiefer ,  wenn  man  die  Wand  zunächst 

k  Haube  im  Durchschnitte  verdfinnt ,  ebenso  wenn  man  die  Masse  an 

te  Schlagringe  verringert.     Den  tiefsten  Ten  giebt  eine  Glocke,  wenn 

v^  ^n  einer  Stelle  angeschlagen  wird.     Hierbei  entstehen  4  um  90^ 

*^  einander   abstehende   Knotenlinien.     Je   mehr   Knotenlinien   sich 

^Itn,  desto  höher  wird  der  Ton.     Füllt  man  eine  Glocke  mit  Flüssig- 

fct.  90  wird  der  Ton  desto  tiefer ,  je  dichter  die  Flflssigkeit  ist.     Bei 

^'"^hweg  gleidier  Wanddicke  wird  der  Ton  durch  Verkörzung  der  Wand 

^t;  nimmt  die  Dicke  der  Wand  nach  dem  Schlagringe  l^in  zu,  so  tritt 

^  umgekehrte,  also  eine  Tonemiedrigung  ein.  Sollen  mehrere  Glocken 

^^^^  gegossen  werden  und  im  Einklänge  stehen ,  so  gehört  dazn  die- 

^^  GittBmasse  und  eine  proportionirte  Form  der  einzelnen  Glocken ; 
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die  Verhältnisse  1,  *.5  uiid  ^3  geben  z.  B.  den  Dur-Accord,  1,  *  , 
2/3  den  Moll-Accord.  Der  schneidende  Ton  einer  Glas^ocke 
Streichen  des  Randes  mit  nassem  Finger  wird  erniedrigt,  wenn  mai 
selbe  mit  einer  Flüssigkeit  füllt,  mit  steigender  Höbe  der  FlQdsig 
aber  es  muss  erst  eine  bestimmte  Höhe,  bis  zu  welcher  hin  der  Ton 
nicht  merklich  verändert,  überschritten  werden. 

Olockengebläse  oder  Baader 'sches  Gebläse,  8.  An.  ' 
blase. 

Glockengut  za  tönenden  Glocken  ist  eine  Legirung  aus  211^1 
Zinn,  2  Blei,  2\lc^  Nickel  und  74  Kupfer. 

Glockenmaschine  nennt  man  eine  Electrisirmaschine  (s.  d.  A 
bei  welcher  der  gläserne.  Heiber  glockeuförmig  ist. 

Glockenspiel,  electrisches, heisst ein electrisches Spielzeug. 
einem  mit  dem  Conduetor  einer  Electrisirmaschine  in  Verbindung  ü^ 
den  Leiter  hängen  drei  Glocken:  die  mittelste  an  einem  seidenen  F» 
die  beiden  äusseren  an  Leitern ;  von  der  mittleren  geht  eine  Leit 
nach  der  Erde  und  zwischen  der  ersten  und  zweiten ,  ebenso  zvris^ 
der  zweiten  und  dritten  hängt  an  einem  Seidenfaden  ein  kleines  Me« 
kttgelchcn.  Wird  die  Maschine  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  fliegen 
Metallkügelchen  zwischen  ihren  beiden  Glocken  hin  und  her.  bo^ 
diese  tönen.  Hängt  der  Apparat  am  positiven  Conduetor,  so  wer^ 
die  beiden  Seitenglocken  positiv  electrisch-,  aber  nicht  die  mittlere :  1 
Seitenglocken  ziehen  das  Metallkügelchen  an  und  stossen  es  wiedK  :! 
das  abgestossene  Kügelchen  fliegt  gegen  die  mittlere  Glocke,  ver& 
dadurch  die  von  der  Seitenglocke  empfangene  Electricitflt  und  wird  11 
als  unelectnsch  wieder  von  der  Seitenglocke  angezogen,  abgestosseii  t 

Glockenyentil,  s.  Art.  Kronen ventil.  ' 

Glorie ,  farbige  Kreise ,  vergl.  Art.  Gegensonne  und  B e a ;j 
fication. 

Glühen  ist  das  flammenlose  Leuchten  eines  Körpers.  Beim  Vt 
brennen  zeigen  feuerbeständige,  nicht  flüchtige  Körper  nur  Glül.r 
Vergl.  Art.  Flamme. 

Glühen  der  Alpen,  s.  Alpenglühen. und  Nachglühen. 

Glühlämpchen  Davy's  ist  ein  Spirituslämpchen ,  über  dt^^ 
Dochte  ein  spiralförmig  gewundenes  Platindrähtchen  oder  ein  Cylißäc 
von  solchem  Drahtgewebe  befestigt  ist.  Macht  man  den  Draht  glilhviKi 
so  dauert  sein  Glühen  ohne  das  Entstehen  einer  Flamme  fort,  weit  lü 
Wärme,  welche  durch  Verbrennung  der  Weingeistdünste  entsteht,  g«raJ< 
hinreicht,  den  Platindraht  immer  wieder  glühend  zu  machen.  Fnlll 
man  das  Lämpchen  mit  Aether  statt  mit  Spiritus,  so  zeigt  sieh  b^l 
immer  an  der  Oberfläche  des  Platins  eine  blasse,  hellblaue,  ofth^M 
Flamme,  welche  nicht  zündend  ist  und  verschwindet ,  sobald  das  Plstiii 
rothglühend  wird.     Nach  Döber  einer  kommt  dies  daher,  in^M 
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r  schon   bei    10ö<>  C.  sich  oiydirt.     S.  Art.  Aphlogis tische 
p<:r  und  Sicberlieitslampe. 

Huth  bezeichnet  die  beim.GUthen  eines  Körpers  stattfiodeiide 
eratnr.  Die  Temperatur  des  anfaDgenden  Glühens  scheint  ftlr  die 
uedensten  Körper  dieselbe  zu  sein  und  zwar  nach  Pouillet 
U. :  wenigstens  wurde  bei  Pbitin ,  Kupfer ,  Antimon ,  Steinkohle, 
md  Kisen  kein  erheblicher  Unterschied  gefunden.  Gesteine  scheinen 
Aßimahme  zu  machen,  denn  z.  B.  Kalkstein  und  Marmor  glUben 
r  als  Kisen  und  Flusspath  schon  bei  300^^  C.  —  Merkwürdig  ist 
iliihen  des  Platindrahtes  bei  dem  GlühlAmpchen ,  weil  eine  Tempe- 
«ett  unter  der  GlQhtemperatur  hinreicht,  um  die  Erscheinung 
»fzubrin^en.  Vergl.  Art.  Glühlämpchen. 
Onomcni  nennt  man  eine  auf  dem  Horizonte  senkrecht  stehende 
u  durch  deren  Schatten  die  Sonnenhöbe  bestimmt  werden  soll ,  oder 
andere  feststehende  Vorrichtung  zur  Bestimmung  des  Sonnenstandes 
dem  Schatten ;  z.  B.  an  jeder  Sonnenuhr  ist  ein  Gnomon.  Da  der 
«chatten  stört ,  so  ist  es  zweckmiissig,  an  der  Spitze  des  Gnomons 
düuoe  Metallplatte  mit  einer  kleinen  Oefinung  anzubringen  und  die 
:  des  durch  diese  Oefinung  im  Schatten  erzeugten  Sonnenbildes  zu 
achten.  Bereits  11 00  Jahre  v.  Chr.  beobachtete  der  Kaiser  T  s  c  h  u  - 
I  g  In  China  mittelst  eines  Gnomons  die  Höhe  der  Sonne  in  den 
KTU  ^olstitien,  und  es  bestimmt  sich  hiemach  die  Schiefe  dor  Ecliptik 
\t'M  Zeit  zu  23^  51'  55",5.  —  Befestigt  man  an  der  Oeffnnng  des 
iD«>tta  einen  verticalen  Faden ,  dessen  Schatten  beobachtet  wird ,  so 
^c  man  einen  Filar-Gnomon.  Fällt  der  Scliatten  des  Fadens 
i<m  vorher  ermittelten  und  roarkirten  Meridian,  so  culminirt  die 
Dr.  Paul  Toscanelli  brachte  1467  in  der  Kuppel  des  Domes 
Rorenz  in  einer  Höhe  von  277  Fuss  über  dem  Fussboden  der  Kirche 
s  Filar-Gnomon  an. 

Gnomonik  nennt  man  die  Kunst,  Sonnenuhren  zu  verfertigen.  S. 
L  U  h  r.    A- 

Oöpel  ist  ein  Rad  mit  stehender  Welle;  die  Stelle  des  Rades  ver- 
t  aber  nur  ein  Zugbalken,  an  welcliem  Menschenkräfte  oder  thierische 
äfte  zur  Bewegung,  namentlich  zum  Heben  von  grossen  Lasten  ange- 
idit  werden.  Man  unterscheidet  daher  Handgöpel ,  Pferdegöpel  etc. 
&?tn  des  Verhältnisses  zwischen  Kraft  und  Last  vergl.  Art.  R  a  d  a  n 
:  r  W  e  1 1  e.  Die  E  r  d  w  i  n  d  e  ist  gewissermassen  ein  kleiner  Gö\)e\ 
d  dient  zum  Fortschaffen  grosser  Lasten  auf  dem  Erdboden.  Dassell>e 
h  von  d^*  S  eh  i  f  f  s  winde. 

Ooldblattelectrometer  oder  Goldblattelectroskop  von 
conet,  s.  Art.  Electroskop. 

Golfstrom  heisst  eine  Meeresströmung,  die  aus  dem  mexicanischeu 
Icerbttsen  kommt  und  in  der  Richtung  nach  Nordost  zu  den  europäischen 
MUsa  g^.     Diese  Stromrichtung  ist  eine  Folge  der  Axendrehung  der 
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£rde.  Bei  äetn  Bahaniakanale ,  wo  die  nordöetliche  EUchtimg 
ist  der  Strom  fast  4  Meilen  breit  mit  einer  Geschwindigk^t  i 
Meilen  in  1  Stande ;  bei  Charlestown  beträgt  die  Breite  1 0  bis  1 1 
und  die  Geschwindigkeit  1  Meile  in  der  Stande;  in  40^  n.  Brej 
20  Meilen,  weiterhin  bis  150  Meilen  breit.  Bei  der  NenlundJ^ 
richtet  er  sich  mehr  östlich ;  ein  Zweig  geht  nach  Südost ,  dann 
afrikanischen  Kflste  sfidwärts  und  tritt  darauf  in  den  Weststrom, 
ein  Ereislaaf  von  d\  ^  Jahren  entsteht ,  welcher  die  S  a  r g a  s a| 
einschliesst ;  der  grössere  Theil  geht,  sich  immer  mehr  ausbreiten 
den  Faröer-Inseln ,  den  irländischen  und  norwegischen  EiXsteij 
Oberfläche  des  Stromes  ist  dacbähnüch  und  seine  Temperatur 
als  die  des  umgebenden  Wassers.  Schon  Anghiera  entdecj 
Anfange  des  16.  Jahrhunderts  den  Golfstrom,  aber  erst  1775  bt*« 
Franklin  ihn  näher. 

Gomphometer  heisst  ein  Instrument  zur  Prüfung  der  Ges^ 
Keiles.     S.  Art.  Keil. 

Oon-Oon  oder  Tam-Tam   heisst  ein   in  China  gebränd 
Lärmapparat ,  welcher  aus  einem  deckelartigen  Metallstttcke  von  \ 
ordentlicher  Sprödigkeit  besteht ,  welches  an  einem  durch  zwei  I 
am  Rande  gezogenen  Bande  frei  schwebend  gehalten  und  mit 
grossen  Klöppel  geschlagen  wird. 

Goniometer  oder  W  i  n  k  e  1  m  e  s  s  e  r  ist  ein  Instrujnent  zur  M< 
der  Kantenwinkel  namentlich  an  Krystallen.  Man  unterscheidd 
Arten,  nämlich  Anlege-,  Hand-  oder  Contactgoniometei 
Reflexionsgoniometer.  Die  ersteren  nur  fhr  grössere  Krj 
mit  gut  ausgebildeten  Kantenlinien  anwendbaren  Goniometer  äin^ 
Transporteuren  ähnlich :  der  Mittelpunkt  des  Halbkreises  ist  nur  i 
zwei  Radien  mit  dem  Bogen  verbunden ,  von  denen  der  eine  nact 
Nullpunkte  hingeht ;  im  Mittelpunkte  und  am  Nullpunkte  sind  StiH 
denen  sich  in  einem  Schlitze  eine  Schiene  in  der  Richtimg  des  roo 
180<^  gehenden  Durchmessers  verschieben  lässt,  während  eine  an 
wie  eine  Alhidade,  an  dem  Mittelpunktsstifte  drehbar  und  zogleid 
einem  Schlitze  verschiebbar  ist.  Soll  ein  Kanten winkel  gemesä^'Ji 
den,  so  werden  beide  Schienen  so  verschoben ,  dass  ihre  Enden  do| 
weit  irei  hervorragen,  wie  die  Kantenflächen  breit  sind;  die  S 
wird  zwischen  diese  Enden  gelegt,  so  dass  beide  Schienen  sie  p 
berühren ,  und  darauf  an  der  Alhidade  abgelesen.  Solche  GonioiH 
haben  Carangeau  und  M aj  o  c h i  angegeben.  —  Die  Reflexi 
goniometer  sind  allgemeiner  brauchbar  und  beruhen  darauf,  dass.  « 
sich  ein  Gegenstand  in  einem  von  zwei  ebenen  Spiegeln,  die  in  d 
horizontalen  Kante  sich  schneiden  oder  schneiden  würdeo ,  spiegelt  i 
derselbe  Gegenstand  bei  derselben  Stellung  des  Auges  sich  in  i 
anderen  Spiegel  spiegeln  soll,  eine  Drehung  der  Spiegel  um  die  horil 
tale  Kante  erforderlich  ist,  welche  dem  Supplemente  des  Kaotenwink 
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^nmii^  desselben  zu  180<>  gleichkommt.  Im  Allgemeinen 
lese  Goniometer  aus  einem  eingetheilten  Verticalkreise  mit 
I  dessen  horisontaler  Axc  ein  Trüger  ist,  anf  welchem  der 
it  Wacbs  so  angeklebt  wird,  dass  die  betreffende  Kante 
r  Axe  läuft.  Als  Gegenstand  ftlr  die  Spiegelung  wählt  man 
I  eine  horizontale  Linie  an  einem  gegenüberstehenden  Hause, 

Fenstersprosse,  weil  man  da  die  richtige  Einstellung  des 
fes  am  leichtesten  prtlfen  kann.  Das  einfachste  Reflexions- 
r  ist  von  Wollaston;  Naumann  hat  den  Krystallträger 
ern  gesucht ;  Malus,  M i  t sc h  e r  1  i  c h  und  B a b i n e t  haben 
iringnng  eines  Femrohres  mit  Fadenkreuz  die  Messung  ver- 
rollen ;  B  a  b  i  n  e  t  brachte  auch  das  Objeet  für  die  Spiegelung 
nente  selbst  in  Gestalt  eines  rechtwinkeligen  Fadenkreuzes  an. 
ment ,  welclies  sowohl  als  Contact  - ,  als  auch  als  Kcflexions- 
r  gebraucht  werden  kann ,  hat  Matthiesen  construirt.  — 
anntt'S  Divergenz-Goniometer  zur  Messung  der  seit- 

verticaleu  Abweichung  je  zweier  Blatt  -  oder  Blüthenansatz- 
I  F^  iiizen  hat  G  0 1  d  m  a  n  n  angegeben.  Auf  die  Axe  einer 
rd  der  zu  untersuchende  gerade  Zweig  aufgesetzt ,  so  dass  er 
ijr  derselben  erhält ;  eine  conceutrisch  auf  der  ereten  Scheibe 
zweite  .Scheibe  trägt  eine  Säule  mit  einem  Schlitze,  durch 
odurch  man  den  aufgesetzten  Zweig  parallel  laufend  ei*b1ickt. 

die  zweite  Scheibe ,  so  dass  man  durch  den  Schlitz  ein  Auge 
•K  sieht  und  dann  weiter,  bis  der  Schlitz  auf  das  nächstfolgende 
(-stellt  ist ,  so  erhält  man  in  der  letzten  Drehung  der  zweiten 
if  der  ersten  die  Divergenz  der  Augen  des  Zweiges. 
smor  oder  Regulator  der  Dampfmaschine,    s.  Art.  Re- 

liren  heisst  eine  Salzlosung  auf  einen  höheren  Grad  der  Con- 
briugen.    Bei  Salzsoole  geschieht  dies  durch  Verdunstung  des 
u  besonderen  Gradirhäusem. 

iirwaage  oder  Salz-  oder  Soolwaage,  oder  S a  1  z s p i n - 
in  Aräometer  zur  Bestimmung  des  Salzgehaltes  einer  Soole. 
□Tjmt  den  Gehalt  einer  Soole  an  Salz  und  zwar  nach  Procenten, 
T  gewöhnlich  die  Soole  nicht  so  und  soviel  procentig ,  wie  sie 
ite  hält,  sondern  soviel  löthig.  Da  1 00  Theile  Wasser  höch- 
rheile  Salz  auflösen,  so  würde  eine  271öthige  Soole  die  mög- 
kste  sein. 

imestiuigen  sind  die  Messungen,  welche  man  zur  Ermittelung 
3  eines  Meridiangrades  ausgeführt  hat,  um  dadurch  die  Gestalt 
zn  bestimmen.  Wieweit  durch  die  Gradmessungen  die  Abplat- 
Erde  sich  ergeben  hat,  ist  im  Art.  Abplattung  ausge- 
ch  im  Art.  Erde  angegeben,  worauf  sich  die  Gradmessungeu 
h  zu  er^recken  haben  werden.     Im  »'or/iegenden  Artikel  soW 
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über  die  Ausfllhrnng  der  Gradmessnugen  das  Wesentlichste  beig 
werden. 

Im  Allgemeinen  senkt  sich  der  Polarstern  um  einen  Grad , 
man  in  der  Richtnng  von  Norden  nachSflden  um  15  Meilen  fortsei 
Hieraus  folgt  eine  Krümmung  der  Erde  in  der  Richtnng  von  Nord 
Sttden  im  Allgemeinen  wie  anf  einer  Kugel.  Eratostheneshsii 
hört,  dass  am  Tage  des  Sonnenstillstandes  im  Sommer  (Somme 
die  Sonne  um  Mittag  auf  das  Wasser  in  einem  Brtmnen  zu  Siene 
dass  also  die  Sonne  an  diesem  Tage  um  Mittag  lothrechtflberSiene| 
Nun  beobachtete  er,  indem  er  ein  schfisselförmiges  (4efä88  anist 
dessen  Grunde  er  einen  Stab  errichtet  hatte,  den  Schatten  dieses  i 
zu  Alexandrien  am  Tage  des  Sommersolstitinms  nnd  fand  uof^ 
nahe  richtigen  Annahme,  dass  Siene  und  Alexandrien  in  dein 
Meridiane  lägen,  eine  Entfernung  beider  Orte  um  7^!^  Gmd.  I^ 
fernnng  Alexandriens  von  Siene  rechnete  man  zu  5000  Stadien  m 
mit  ergab  sich  der  Umfang  der  Erde  zu  250000  Stadien.  Poa 
n  i  u  s  verfuhr  ähnlich  mit  dem  Sterne  Canopus,  der  in  Rbodns  nm 
an  den  Horizont  kommt,  in  Alexandrien  aber  sich  71/3  Grad  über 
selben  erhebt.  Aus  einer  Entfernung  beider  Orte  von  5000  Stadic 
rechnete  er  den  Erdumfang  zu  240000  Stadien.  In  diesen  Fali<i 
die  Entfernung  der  beiden  Beobachtungsorte  nicht  genau  erd 
ebenso  wenig  ihre  genaue  Lage  in  der  Richtung  von  SO  den  nach  Xd 
Willibrod  Snellins  hat  zuerst  im  Anfange  des  17.  Jahrhuj 
eine  genauere  Methode  der  Messung  angegeben  durch  Triaugnti 
d.  h.  durch  Ausmessungen  von  Dreiecken,  die  sich  an  einand^ 
schliessen,  so  dass  man  nur  eine  ehizige  Standlinie  (Dreiecksseite)  i 
zu  messen  braucht  imd  die  übrigen  Bestimmungsstticke  durch  Wi 
messnngen  findet.  Historisch  interessant  ist,  dass  schon  vor  Snell 
im  Jahre  1525  Fernel  einen  Grad  zwischen  Paris  und  Amiens  i 
die  Zahl  der  Umdrehungen  eines  Wagenrades  zu  57070  Toised 
stimmt  hat.  Misst  man  nach  der  Methode  von  Snellins,  <o  I 
man  in  der  Nähe  des  zu  messenden  Bogens  sich  auszeichnende 
durch  besondere  Signale  in  der  Ferne  sichtbar  gemachte  Punkte  aoä 
so  liegen,  dass  man  jeden  von  zwei  schon  bestimmten  Punkten 
sehen  kann ;  misst  von  den  Endpunkten  der  Standlinie  ans  die  Wil 
welche  diese  Standlinie  mit  den  nach  den  nächsten  Punkten  ^bel 
Visirlinien  bildet ;  misst  dann  von  den  neu  bestimmten  Punkten  aoä 
Winkel,  welche  die  zwei  der  schon  bestimmten  Pimkte  verbind 
Linie  mit  noch  nicht  bestimmten  bildet  n.  s.  f. ;  femer  misst  man 
Winkel ,  welchen  eine  der  Seiten  der  erhaltenen  Dreiecke  mit  1 
Meridiane  macht.  Diese  Messungen  reichen  ans  zur  BerechooD^  ^ 
Meridianstrecke.  S  n  e  1 1  i  u  s  mass  1615  zwischen  Alcmar  ond  het 
op  Zoom ;  Picardl669  zwischen  der  Pariser  Sternwarte  und  Am« 
die  beiden  Cassini  undMaraldi  wiederholten  die  letztere  Mt#^ 
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1  700  and  1718  und  setzten  dieselbe  durch  ganz  Frankreich  fort, 
ini  de  Thury  und  Lacaille  wiesen  nach,  dass  bei  dieser 
DfT  Fehler  vorgekommen  waren.  Niui  folgte  die  grosse  Grad* 
Dg:  inPero  and  beiTomeä  in  der  Nahe  des  nördlichen  Polarkreises, 
tfkher  der  Cardinal  Fleury  auf  Anregung  Maurepas  den 
:  L  u  d  w  i  ^  XV.  von  Frankreich  1735  bewog.  Lacaille  mass 
jfuterSS^  18'30"  südlicher  Breite ;  le  Maire  und  Boscovjch 
1—1753  anter  430  nördl.  Br. ;  Beccaria  1768  unter  44«  44' 
LBr. ;  Liesganig  unter  48<>  43'  und  45«  57'  nördl.  Br.  Ge- 
n:  Messungen  haben  1764  Mason  und  Dixon  in  Pensylvanien 
t  39®  nördl.  Br.  ausgeführt;  Swanberg  und  Ofverbom 
1 — 1803  unter  dem  Polarkreise;  Lambton  1 802  in  Ostindien. 
ia»  Ende  des  vorigen  uud  den  Anfang  dieses  Jahrhunderts  f^llt  die 
8«^  französische  Gradmessung  zur  Bestimmung  des  Meter  durch 
thain  und  Delambre  und  nach  Mechain 's  Tode  fortgesetzt 
L£i  Biot  und  Arago.  Als  ausgezeichnet  gelten  ferner  die  Grad- 
klugen  durch  Brousseau,  NicoUet  und  Pictet  bei  Genf  und 
&ich  anschlicissenden  und  bis  Padua  fortgesetzten  von  Plana  und 
r  1  i  Q  i ;    desgleichen  die  in  Ostpreussen  von  B  e  s  s  e  1  ausgefUlu'te. 

Gntdoirnng  bezeichnet  die  Anfertigung  einer  Eintheilung  nach 
litrn.  z.  B.  beim  Thermometer,  bei  manchen  Aräometern  etc. 

Oraham's  Gesetz  der  Difliision,  s.  Art.  Diffusion. 

Gramm  ist  die  dem  französischen  Gewichtsgesetze  zu  Grunde  lie» 
lue  Gewichtseinheit.  £in  Gramm  ist  das  Gewicht  eines  Cubik- 
Hixoeters  destiüirten  Wassers  bei  der  Temperatur  der  grössten  Dich- 
ptit  desselben  (4M08C.)  und  reducirt  auf  den  leeren  Raum.  Das 
ÜMgramm  =  1000  Gramm  gilt  als  Normalgrösse ;  1,10  Gramm 
i^;  Decigranam,  ^  ]oo  Gramm  =:  Centigramm,  1/1000^^^°^"^ 
F  Milligramm,  10  Gramm  «=»  Dekagramm,  100  Gramm  = 
ektogramm;  100  Kilogramm  geben  den  metrischen  Cent- 
er. 1 000 Kilogramm  dasMillier  oder  die  Scbiffstonne,  10000 
lamm  das  Myriogramm.  Ein  Liter  ist  dem  Kaume  nach  ein 
Ub^kdecimeter  und  ein  K  i  1 0  g  r  a  m  m  dem  Gewichte  nach  ein  Cubik- 
iKimeter  normalmässigen  Wassers. 

Qran    ist  ^4^0  einer  Unze.     S.  Apotbekergewicht  im  Art.  Ge- 
liebte. 

Grassmann' scher  Hahn  zur  Verringerung  des  schüdlichen  Raumes 
a der  Luftpumpe,  s.  Art.  Hahn,  Grassmann' scher. 

Grauer  Staar  heisst  eine  durch  das  Undurchsichtigwerden  der 
^«talllinse  herbeigeführte  Blindheit.     8.  Art.  Auge. 

Graupeln  sind  kngelnmde ,  etwa  erbsengrosse ,  undurchsichtige^ 
lfe:ht  zerdrückbare  Schneebälle,  die  besonders  im  Frühjahre  und  Herbste, 
odt-r  überhaupt  dann  hflufig  niederfallen,  wenn  die  Temperatur  unter 
vielfachen  Schwankungen  über  den  Gefrierpunkt  steigt ,  oder  unter  ihn 
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sinkt.  —  Wenn  die  Graupelkörner  grösser ,  fester  und  zngleicl 
sichtiger  werden ,  auch  nicht  aus  blos  zusammengeballtem,  sonc  i 
zusammengefromem  Schnee  bestehen,  auch  wohl  von  ein«*  £isni  i 
schlössen  sind,  so  hat  man  sie  als  Schlössen  zu  bezeichnen. 
fallen  schon  seltener  und  niclit  während  der  kälteren  Monate ,  m 
nur  bei  Temperaturen  beträchtlich  tlber  dem  Gefrierpunkte.  —  li- 
die  fallenden  Kömer  zum  grösseren  Theile  aus  Eis,  zum  kleinei 
Schnee,  dann  erst  verdienen  sie  den  Namen  Hagel«  Ver^: 
Hagel. 

Gravimeter  nannte  Bustamente  ein  von  ihm  aog^f 
Aräometer.  S.  Art.  Aräometer.  Auch  Guyton  de  Moi 
gab  seinem  Instrumente,  welches  sich  von  dem  N  i  c  h  o  1  s  o  n^scim 
wesentlich  unterschied,  denselben  Namen. 

Gravitation  oder  allgemeine  Schwere  ist  die  Kni/^. 
alle  zu  unserem  Sonnensysteme  gehörenden  Körper  in  ihren  Bahi 
hält  und  nach  denselben  Gesetzen  wirkt ,  durch  welche  das  Fall 
Körper  auf  der  Erde  geschieht;  die  physischen  Doppelatenie  (< 
Doppelstern)  haben  sogar  gezeigt ,  dass  auch  bei  ihnen  das  i 
tationsgesetz  noch  Gültigkeit  hat.  Jeder  Planet  -würde  sich  seihst 
lassen  in  gerader  Linie  dem  Beharrungsvermögen  gemäss  sich  4 
wegen ;  die  Sonne  zieht  ihn  aber  durch  die  Gravitationskraft  an. 
aus  entsteht  eine  Centralbewegung,  wie  im  Art.  Bewegnngsh 
IV.  8.  näher  nachgewiesen  ist  und  woselbst  unter  e.  namentlirJi  dei 
vorliegende  Fall  seine  Erledigung  geftmden  hat.  Es  ist  N  e  w  t 
grosses  Verdienst,  ans  der  Annahme  einer  nach  dem  Mittelpunkte  ätri 
gerichteten  und  dem  Quadrate  der  Abstände  umgekehrt  proportioj 
Kraft  dargethan  zu  haben,  dass  die  Planetenbewegungen  naoli 
Kepler' sehen  Gesetzen  erfolgen  müssen.  Auch  die  Bewegung 
Trabanten  um  ihre  Planeten  erfolgt  nach  denselben  Gesetzen,  und  i 
haupt  gilt  das  Gravitationsgesetz  ganz  allgemein,  dass  nämlich  died 
riellen  Theilchen  aller  Körper  sich  wechselseitig  im  directen  VerhSlt 
ihrer  Massen  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  fhrrr 
stände  anziehen.  Die  Schwerkraft  auf  der  Erde  ist  nur  ein  beson^ 
Fall  der  allgemeinen  Gravitation,  insofern  die  Masse  der  Erde  äkU 
der  Körper  auf  derselben  unendlich  überwiegt,  so  dass  die  Anziehon^r 
als  eine  einseitige,  von  der  Erde  allein  ausgehende  erscheint  Veitrl- 
Schwere. 

Grenzwinkel  nennt  man  den  grössten  Winkel ,  unter  welcbtfl^ 
Strahl  bei  dem  Uebergange  aus  einem  dichteren  Mittel  in  ein  dimn^ 
noch  einfallen  kann ,  wenn  er  gebrochen  werden  und  in  das  ilüoi 
Mittel  übergehen  soll.     Vergl.  Art.  Brechung.  A.  1. 

Grösse  bezeichnet  alles ,  was  vergrössert  und  verkleinert  >»^r 
kann.     Die  Mathematik  ist  die  allgemeine  Grössenlehre.     Das  Mes 
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i  dem  AnfBndeu  der  Naturgesetze  eine  Hauptsache  und  daher  spielt 

ie^ff  Grösse  in  der  Physik  eine  so  grosse  Rolle. 

Grösse,  scheinbare  oder  sichtbare,  einer  Dimension  nennt 

di«;  nach  der  Grösse  des  Sehwinkels  beurtheilte  Grösse  einer  Di- 
ÄOQ  eines  Gegenstandes  zum  Unterschiede  von  der  wahren  Qrösse 
r^-     Unter  »ichtbarer  oder  scheinbarer  Grösse  eines  Gegenstan- 

#^¥chthin  versteht  man  die  der  grössten  Dimension  desselben. 

Grotte,  eine,  ist  eine  Gewölbhöhle  mit  weitem  Eingange  und  von 
iB?H^ Tiefe.      S.  Art.  Höhle. 

Grove'sche  Kette  ist  eine  constante  galvanische  Kette  (s.  Art. 
sie.  galvanische)  aus  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  und 
iBi  io  coDcentrirter  Salpetersäure.  S  m  e  e  ersetzte  das  Platin  durch 
ü&irtes  Silber  und  Call  an  durch  platinirte  Bleiplatten. 

Grandeift  ist  das  Eis,  welches  sich  auf  dem  Grunde  fliessender  Ge- 
iKf  bildet.      Das  Nähere  im  Art.  E  i  s. 

Gnmdfarben  nennt  man  diejenigen,  aus  deren  Mischung  die  Übrigen 
18^  werden  können.  Schon  vor  N  e  w  t  o  n '  s  Zerlegung  des  Lichtes 
inrlitttte  man  Roth,  Gelb  und  Blau  als  Grundfarben.  Mayer  und 
tvster  waren  sogar  der  Ansicht,  dass  selbst  das  Sonnenlicht  nur 
I  dif>en  Dreien  zusammengesetzt  sei ;  nach  den  Versuchen  von 
Hmholtz  (8.  Art.  Farbe)  scheinen  wenigstens  fünf  Grundfarben 
«Satiren,  nämlich  Roth,  Gelb,  Grün,  Blau  und  Violett. 
Gnm&form,  s.  Art.  Grnndgestalt. 

Grondgesetz  oder  Fnndamentalgesetz  nennt  man  ein  Na- 
W^Xin  welches  der  Erfahrung  gemäss  die  einfachsten  bekannten 
Übungen  einer  Grundkraft  ausdrückt ,  z.  B.  das  Gravitationsgesetz, 
i  Alt.  Fundamen  talers  cheinung. 

)  Gnmdgestalt  nennt  man  die  einfache  Gestalt,  yon  welcher  man 
R  di^r  Beschreibung  der  Krystalle  eine  zusammengesetzte  ableitet. 
Ik  Gnimlgestalt  braucht  niciit  die  Kerngestalt  zn  sein.  S.  Art.  K  r  y  - 
lallographie  und  Kernform. 

Gnmdkraft  oder  Fundamentalkraft  bezeichnet  die  letzte 
*ache  einer  Naturerscheinung,  z.  B.  die  Schwerkraft.  Vergl.  Art. 
^Uttdgcsetz  und  Fundamentalerscheinung. 

Gmndläawine  oder  Grundlawine  heisst  eine  Lawine ,  wenn 
^ ^oeemasse  anf  einem  Abhänge  herabgleitet,  während  bei  Staub- 
lawinen die  Masse  frei  fällt  und  während  des  Fallens  theilweise  zer- 
<Önbt.    S.  Art.  Lawine. 

Gnmdlinie  derAngen,  s.  Art.  Medianebene. 
Gnmdphänomen,  s.  Art.  Fundamentalerscheinung. 
Ornndstoff  bezeichnet   einen   noch   unzerlegten   Stoif.     S.  Art. 
J^^emente. 

Orondton  bezeichnet  den  Ton,  von  welchem  man  bei  der  Bildung 
^f  Tonleiter  ausgeht.     Jeder  Ton  kann  Grundton  werden.     Bei  einem 

f'«t»Bii,  tiandirtfrterbiich.  27 
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tönenden  Körper ,  z.  B.  bei  einer  gespannten  Saite ,  bei  einer  \ 
nennt  man  auch  den  tiefsten  Ton ,  welcher  erzeugt  werden  | 
Grandton. 

Grundwasser  ist  das  Wasser ,  anf  welches  man  beim  Eindi 
in  die  Erde  trifft ,  sobald  man  in  das  Niveau  eines  nahe  liegend 
Wassers  kommt. 

Guckkasten  oder  optischer  Kasten  heisst  ein  KkstA 
dessen  Vorderseite  eine  Convexlinse  von  grosser  Brennweite  eiug 
ist ,  durch  welche  man  nach  einem  hinter  derselben  befindlichen . 
einem  Winkel  von  45®  geneigten  Planspiegel  sieht,  unter  wtkU 
Bild  umgekehrt  gelegt  wird*.  Die  Entfernungen  der  Spiegdmitt 
der  Linse  und  von  dem  Bilde  zusammen  mtlssen  nnr  etwas  wenigi 
die  Brennweite  der  Linse  betragen.  Das  Spiegelbild,  weicht« 
innerhalb  der  Brennweite  der  Linse  steht,  erscheint  aniredit,  verpi 
und  in  die  Feme  gerückt.,    Vergl.  Art.  Alethoskop. 

Gnferlinie  oder  Mittelgandecke  heisst  eine  Oandecke  d 
Gletscher),  welche  aus  zwei  zusammenstossenden  Seitengandt 
zweier  Gletscher,  die  zusammentreffen,  entsteht. 

Gusseisen  oder  Roheisen  ist  Eisen  mit  3  bis  5^4  Proeeot 
lenstoff.    8.  Art.  Eisen. 

Gymnotus  oder  Zitteraal,   oder  electrischer  Aal. 
S u r i n a m s c b e r  A a  1 ,   s.  Art.  Aal,  electrischer. 

Gypshöhlen  oder  Kalkschlotten  in  Thüringen  genannt ^ 
in  den  Gypsmassen  der  Zechsteinformation  in  grossen  Zügen  meilei 
fort  und  sind  im  Allgemeinen  bis  auf  eine  grosse  Höhe  jnit  Wasser 
gefüllt.  Der  Schlottenzug  bei  Wimmelburg  unweit  Eisleben  gehört  | 
her.  Diese  Höhlen  haben  oft  Erdßllle  zur  Folge ,  die  in  Tbfirn 
S  0  0 1  e  i  h  e  r  genannt  werden,  wenn  sie  mehr  oder  weniger  mit  Vi^ 
erfüllt  sind.  Der  süsse  und  der  salzige  See  bei  Eisleben  habeo  ^^ 
Einsenkungen  ihre  Entstehung  zu  danken.  Der  Anblick  derOypsl 
ist  ungemein  schön,  da  die  Wandungen  häufig  aus  Alabaster  best 
Die  Luft  in  ihnen  ist  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  mit  kohlensauj 
Gase  gemengt,  welches  sich  aus  dem  Stinkkalke  entwickelt,  der  m 
weis  in  Bänken  mit  dem  Gyps  wechselt.  Deshalb  ist  Vorsicfct  ¥ 
Besuche. solcher  Höhlen  nöthig,  da  dies  Gas  erstickend  wirkt. 

Gyreidometer,  das,  von  E.  Wilde  ist  ein  Instrumenr  zur  j 
Zeugung  New  ton*  scher  Farbenringe  und  zur  Ausführung  der  di 
nöthigen  Messungen.  Auf  einem  Messingrahmen  lässt  sich  mitteisr  eij 
Mikrometerschranbe  ein  Schlitten  bewegen ;  auf  dem  Schlitten  i^t  »lo) 
Schrauben  eine  Convexlinse  befestigt ;  über  dieser  Linse  liegt  ein  p»^ 
leles  Glas ,  das  unter  einem  kleinen  Winkel  gegen  die  horizontale  m 
der  Linse  geneigt  ist  und  in  dieser  Neigung  durch  eine  etwas  fetierfl 
Unterlage  und  eine  Schraube  gehalten  wird ;  an  dem  RalimtiJ  d 
ausserdem  zwei  vertical  drehbare  Ständer,  welche  an  ihren  freien  EnJ 
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Bs  einen  Messingr^Iimeii  mit  Schlitten  tragen;  an  diesem  Schlitten 
Mikroskop  befestigt,  und  neben  dem  einen  Ständer  ist  ein  einge- 
Kreisbo^eD  mit  Nonius,  um  die  Einfallswinkel  und  Reflexions- 
Itr  Lichtstrahlen  bis  auf  Minuten  zu  messen.     Das  ganze  Instru- 
t  Mikroskop  ist  etwa  7  Zoll  lang  und  hoch  und  2^/4  Zoll 
lWjtI.  Art.  Farbenringe.  C. 

idoskop  nannte  J  e  r  i  c  h  a  u  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugimg 
'scher  Ringe.  Das  Gyreidometer  (s.  d.  Art.)  ist  eineVerbes- 
aelboii  durch  den  Messapimnit. 

trop,  Kreis-  oder  8 1  r  0  m  w  e  n  d  e  r  ist  wie  der  C  0  m  m  u  - 
i  d.  Art.)  und  der  Inversor  (s.  d.  Art.)  ein  llilfsapparat  bei 
mit  electrischen  Strumen,  durch  welchen  die  Stromrichtimg 
imgekehrt  wenlen  kann.  Das  Gyrotrop  von  Pohl  besteht 
Stfickeu :  ans  einer  Scheibe  und  aus  einer  Wippe.  Die  etwa 
in  Durchmesser  haltende  und  1  Zoll  dicke  Scheibe  von  Holz  hat 
Vertiefungen  in  den  Spitzen  eines  regulftren  Sechsecks,  wie  ein- 
Fingt^rhütt'heu.  Der  Reihe  nach  mögen  diese  Vertiefungen  mit 
6  Jitz«Mehnet  werden.  Die  2.  und  5.  Vertiefung  sind  durch 
T  verbunden:  ebenso  die  «3.  und  6.,  jedoch  so,  dass  die  beiden 
Qiclit  in  Bertthnmg  kommen.  Die  Wippe  besteht  aus  einem 
von  Glas  oder  Holz,  zu  dessen  beiden  Seiten  je  drei  bogenförmige 
htstttcke  angebracht  sind,  welche  der  Griff  von  einander  isolirt. 
htstücke  sind  von  bestimmter  Länge;  wird  nämlich  die  Wippe  auf 
ihe  gesetzt ,  so  müssen  die  beiden  mittleren  in  die  Vertiefungen 
4  p:i$s«fn ,  zwei  andere  in  2  und  3  oder  in  5  und  6 ,  die  beiden 
ab«.-r  dürfen  dann  nicht  in  5  und  6  oder  in  2  und  3  eintauchen,  son- 
n  frt^i  hen'orragen.  Die  Wippe  kann  mittelst  des  Griffes  hin 
^«rlegt  werden.  Beim  Gebrauche  werden  die  Vertieftingen  mit 
ilber  gefilllt ,  die  Schliessungsdrähte  in  1  und  4  mit  ihren  Enden 
dit^  Drahtenden  aber,  welche  den  Strom  weiter,  z.  B.  nach  einem 
Her  fiihren  sollen,  in  die  Vertiefungen  5  und  fi.  Taucht  die 
iu  ^  und  <>  ein ,  so  geht  der,  z.  B.  in  1  eintretende,  Strom  von 
0.  von  da  dunh  den  Leitungsdraht  nach  5  und  von  da  durch  4 
k;  taucht  hingegen  die  Wippe  in  2  und  3  ein,  so  geht  derselbe 
fe  von  1  nach  2,  von  da  nach  5,  von  hier  durch  den  Leitungsdraht 
6  —  :ilao  in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  — , 
hf  von  0  narh  3 ,  und  von  da  nach  4  zurück.  Um  dem  Strome 
iaitgegeniiesetzte  Richtung  zu  geben ,  ist  also  nur  ein  Umlegen  der 
^  oTithig,  s<»  dass  sie  einmal  iu  5  und  6,  das  andere  Mal  in  2  und 
Butthr.  —  Poggendorff  hat  (roggend.  Annal.  B.  61.  S.  586) 
Fippe  verallgemeinert,  namentlich  um  einem  secundären  Strome  eine 
Itnvle  \VJrks»:tmkeit  zu  verleihen.  —  Beim  Telegraphiren  bedient 
eines  T a sie n gyrotrop 8. 
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H. 


Eaarhygrometer,  ) 

Haarhygroikop,    |  s.  Art.  Hygrometer. 


Haarranch,    Haide-,   Heer-,   Hdhen-,   Höh-,   Lai 
Moor-,  Soonenrauch,  nennt  man  einen  trockenen  Nebel,  drr 
weise  in  der  Atmosphäre,  am  häufigsten  im  nordwestlichen  Deat»*li 
und  in  Holland  während  der  Monate  Mai,  Juni  und  Juli  auftritt  und 
schieden  in  diesen  Gegenden  von  dem  im  nordwestlichen  Deut«:^ 
gebräuchlichen  Moorbrennen  herrührt.     Zu  beiden  Seiten  der  Lisa 
grosse  Moorflächen,  die  ein  Areal  von  65i/s  Quadratmeilen  einodhi 
30000  bis  40000  Morgen  dieser  Fläche  werden  jährlich  im  Mai 
Juni  durch  Abbrennen  zum  Anbau  des  Buchweizens  und  Hoggeni^ 
eignet  gemacht,  und  der  vom  Winde  oft  weit  fortgeftlhrte  Rauch  «i> 
Brände  ist  der  Haarrauch.  —  Haaren  nennt  man  an  der  Ems  d» 
der  Nähe  von  Niederungen  und  Moorg^euden  gelegenen  Anböheo. 

Nicht  jeder  trockene  Nebel  hat  einen  solchen  Ursprung.  V 
z.  B.  Art.  C a  1 1 i  n  a  und  Q u o b a r.  Der  Haarranch  des  Jahres  \' 
welcher  sich  über  ganz  Europa  bis  Syrien  und  Nordafrika  auähn-il 
das  adriatische  und  mittelländische  Meer  und  bis  50  Meiien  vom  La 
auch  den  atlantischen  Ocean  bedeckte,  hatte  wahrscheinlich  in  dro 
mals  stattfindenden  gewaltigen  vulkanischen  Ausbrüchen  auf  Ulsnd  f 
in  Calabrien  seinen  Grund.  —  Vogel  hat  m  Afrika  zwiscbeu  < 
Flüssen  Oongola  und  Yeau,  die  nach  dem  Tschad -See  fliesseu,  ^i' 
Höhenrauch  mit  brenzUch  -  bituminösem  Gerüche,  der  sich  auch  l^l  «i 
westphälißchen  Haarrauche  zeigt ,  beobachtet. 

Haarröhrchen  oder  Capillarröhrchen  sind  Röhren  v^u i 
ringem  Caliber,  selbst  kaum  von  der  Dicke  eines  Haares,  wiewohl  i^ 
auch  Röhren  bis  zu  einer  Linie  im  Durchmesser  dazu  rechnet.  ^"^ 
Röhren  zeigen,  wenn  sie  in  eine  Flüssigkeit  eingetaucht  werden,  ein  ^ 
dem  Gesetze  der  communicirenden  GeHisse  (s.  Art.  Communicir^i/^ 
Gefässe)  verschiedenes  Verhalten ,  welches  man  mit  dem  besondtii 
Namen  der  Haarröhrchenwirkung  bezeichnet.  i 

Haarröhrchenwirkung  oder  Capillarität  bezeichnet d»s T( 
dem  Gesetze  der  communicirenden  Gestose  abweichende  Verbalt<^Q  *^ 
in  eine  Flüssigkeit  eingetauchten  Haarröhrchen.  In  einem  Haarn^bi 
eben  steigt  nämlich  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  dasselbe  steht,  übtr  ^^ 
äussere  Niveau ,  wenn  es  von  derselben  benetzt  wird ;  hingegen  »tcl 
die  Flüssigkeit  unter  dem  äusseren  Niveau,  wenn  das  eingetaucbuKi'!'' 
eben  trocken  bleibt.  DasErstere  bezeichnet  man  als  HaarröhrrlnH 
anziehung  oder  Capillarattraction  oder  Capillarasr^n 


Haarröhrchenwirknng.  421 

>  Letztere  als  Haarröhrcbenabstossung  oder  C a p i  1  - 
e  $  s  i  o  n. 

ill^eiiieinen  gelten  folgende  Gesetze:     1)  Die  HaarrÖhrchen- 

sowoliU  wie  die  Haarröhrchenabstossung  ist  ftir  Röhrchen  aus 

Stoffe  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  verschieden  und  um  so 

IT.  je  enger  die  Röhrchen  sind.     2)  Sind  die  Querschnitte  der 

Kr»-is^,   so  verhalten  sich  die  Erhebungen  oder  Herabdrückun- 

soust  gleichen  Umständen  umgekehrt  wie  die  Durchmesser  der 

3)   Haben  die  Röhrchen  einen  rechteckigen  Querschnitt,  so 

sich  die  Höhenunterschiede  umgekehrt  wie  die  Quotienten  aus 

Dgen  in  die  Querschnitte  der  Röhrchen  oder  umgekehrt  wie  die 

rhin  Mittel  der  Rechtecksseiten.     4)  Zwischen  zwei  parallelen 

^trügt  die  Höhe  nur  die  Hälfte  von  derjenigen  in  einem  cylin- 

EU«hrchen,  dessen  Durchmesser  der  Entfernung  der  beiden  Plat- 

I  i^t.  5)  Taucht  man  zwei  ebene  Glasplatten,  welche  sich  in 
iicaien  Linie  berühren  und  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  ein- 
den ,  in  eine  benetzende  Flüssigkeit ,  so  erhebt  sich  dieselbe 
den  Platten  dergestalt ,  dass  die  obersten  Stellen  in  der  Ki  üm- 
«-r  gleichseitigen  Hyperbel  liegen,  deren  Asymptoten  einer- 
Durehsehnittiikante  der  Platten ,  andererseits  aber  das  Niveau 
iiirkeit  ist.  —  Luftdruck  und  Wanddicke  der  Röhrchen  sind 
lu.ss,  wohl  aber  die  Temperatur. 

Erklärung  der  Haarröhrchenwirkungen  in  allen  Einzelheiten 
fisrif^n  Schwierigkeiten  verbunden  und  hat  die  Mathematiker  viel- 
liiiftigt.  Im  Allgemeinen  kommt  man  zu  dem  Resultate,  dass 
// )  =  qhs  ist,  wenn  q  den  Querschnitt  des  Rölirchens ,  h  den 
rd  des  inneren  und  äusiseren  Niveaus,  *•  die  Dichte  der  Flüssig- 

II  ganzen  Umfang  des  Röhrchens  im  Innern ,  P  die  in  einem 
'.s  Itöhn^hens  wirksame  aufwärtsziehende  und  ]f  ebenso  die  ab- 
end«* Kraft  bedeutet.  Ist  nämlich  ein  Röhrchen  eingetaucht,  so 
Riwohl  im  Innern  des  Röhrchens  an  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
ini  nnteren  Ende,  hingegen  p  nur  im  Innern  des  Röhrchens  an 
lache,  weil  an  allen  anderen  Stellen  jedes  Tröpfchen  unter  und 

Flüssigkeit  hat,  nur  niclit  an  der  Oberfläche.  Die  in  einem 
e.s  Köhrchens  wirksame  Kraft  ist  also  2P  —  p  und  daher  im 
nifaiige  ii{2P—p),  Diese  Kraft  hebt  die  Flüssigkeit  im 
empor,  wenn  2P  grösser  als />  ist,  oder  drückt  sie  herab, 
kleiner  als  p  ist.  Das  Gewicht  der  gehobenen  oder  herabge- 
Flüsöigkeit  muss  nun  gleich  u{2P  —  p)  sein;  da  ihr  Volumen 
id  s  das  Gewicht  der  Volumeneinheit ,  d.  h.  bei  Wasser  für 
>ll    1*  ,4  Neuloth,  angiebt,   so  ist  das  Gewicht  qhs  und  daher 


p )  =s  ghs.     Aus  dieser  Gleichung  folgt  h 


=  "'2/'-p)_  j, 
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nach  dem  Querschnitte  hat  man  für  u  und  q  ihre  Werthe  zu  setzet 
bei  cylindrischen  Röhrchen  vom  Durchmesser  d  f&r  den  UmfaDg  d 

für  den  Querschnitt  */4  rf^Tr,  so  dass  h  = 3 ^-    ^rird ,     1» 

US 

mau  für  verschiedene  Röhrchen    k  :  h,  =  d,  :  d  erhält.       Bei   < 
rechteckigen  Rohrchen  mit  den  Seiten  b  und  /  ist  u  «=  2  (6  -j-  / 
u  PI  VU3.       2(2P— ;;)/!      ,     1\        2  (2f*  --  p) 

woraus  ftlr  verschiedene  Röhrchen  sich    h  :  h,  = 


ergiebt.  Stehen  zwei  Platten  parallel  gegenüber,  so  kiuin  mau 
Querschnitt  als  ein  Rechteck  ansehen ,  bei  welchem  /  geg'en  b  un^u« 
lang  ist,  folglich  erhalt  man  ans  der  Höhe  für  rechteckigen  Qoerd«  \- 

^     1  ^  .      t  t  2i2P—p)        1 

da  -  -  =  0  genommen  werden  kann,   /*  = .  -  -  uitdj 

l  X  o 

für  verschiedene  Abstände  h  :  h,  ^=^  b,  \  b\  desgleichen  sieht  man.  i 

hier  h  nur  halb  so  gross  ist  als  bei  einem  cylindrischen  Quen^-hnJ 

bei  welchem  d  gleich  dem  hier  stattfindenden  b  ist.    Stossen  die  PhL\ 

in  einer  verticalen  Linie  zusammen,  so  muss  der  Stand  zwischen  j«-  z 

von  dem  Scheitel  gleich  weit  abstehenden  Punkten  so  gross  sein. 

zwischen  zwei  parallelen  Platten,  deren  Abstand  dem  jener  Punkte 

einander  gleich  ist.    Nennt  man  den  gegenseitigen  Abstand  der  Punkt 

und  ihre  Entfernung  von  dem  Scheitel  x^  so  erhält  man  h  i  h,  =^  b, 

und  X  i  X,  =^  b  \  bf\    es  ist  also  hb  ==  einer  constanten  Zahl  m  \ 

X 

- .-  «=  einer  constanten  Zahl  «,  folglich  jrh  =  mn ,    d.  h.  die  H'i 

Hegen  in  einer  Hyperbel ,  wie  es  das  oben  angegebene  Gesetz  verl«ii| 
Aus  den  Gesetzen  der  Haarröhrchenwirkung  erklärt  sich  eine  gn^ 
Anzahl  von  Naturerscheinungen.  Das  Aufquellen  der  Kdrper.  d 
Feuchtwerden  von  Sand,  Asche,  Brde,  die  aufsaugenden  Wirknng^n  k 
Schwämme ,  das  Filtriren ,  das  Maceriren ,  das  Aufsteigen  von  i^'ttt 
Gelen  in  Dochten,  das  Anschwellen  von  Zeugen  und  Fäden  in  derFrii«*! 
tigkeit,  die  Wirkung  der  Bäder,  das  Färben  vm^  andere  dcrartiirt'  Ei 
scbeinuugen  finden  ihren  Grund  in  der  aufsaugenden  Wirkung  der  Ha&r 
röhrchen  und  haarröhrchenartigen  Räume.  --  Durch  dieselben  Kmtl 
Verhältnisse  wird  auch  um  eingetauchte  oder  auf  Flüssigkeiten  schwim- 
mende Körper  die  Flüssigkeit  entweder  emporgezogen  oder  heni»»;^ 
drdckt.  Schwimmen  z.  B.  zwei  hohle  Glaskugeln  oder  Korkkugelo  vi 
WaaMer ,  so  hebt  sich  dies  rings  um  dieselben.  Sind  sie  einander  hin- 
ivlohend  nahe,  so  zieht  sie  das  zwischen  ihnen  befindliche  Wasser  mit 
bi'JH'hhninIgter  Geschwindigkeit  gegeneinander,  bis  sie  endlich  einjmd»'r 
l»ci  uhrvu.  Kbenso  bewegen  sich  zwei  Kugeln ,  welche  von  der  Flu^u- 
kvit  mW\\\  benetzt  werden ,    z.  B.  Wachskugeln  auf  Wasser  oder  (i'^»?- 


HMntern  —  Härte.  423 

of  Qnecksilber,  zu  einander  hin,  weil  sie  von  der  äusseren  Flüs- 
^tgtu  einaDder  gedrflekt  werden.  Zwei  Kugeln  endlich,  von 
t  eine  benetzt  wird,  die  andere  aber  nicht,  entfernen  sich  wegen 
nmnng  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Flüssigkeit  von  einnn- 
benso  erklärt  sich,  warain  Luftbläschen  auf  einer  das  Gef^ss  be- 
FliUsi^keit  Moh  am  Rande  ansammeln,  z.  B.  bei  perlendem 
•ber  nach  der  Mitte  sich  bewegen ,    wenn  das  Gefdss  picht  be- 

iK-m  Barometer  verdient  die  Depression  des  Quecksilbers  be- 

iBeachtiing,  ebenso  ist  bei  Messung  von  Gasen,  die  in  graduirten 

^Iber  Wasser  oder  Quecksilber  enthalten  sind ,  desgleichen  bei  An- 

graduirter  Röhren  selbst  auf  die  Haarröhrchen  Wirkung  Rücksicht 

Die  Ebene ,  in  welcher  die  Flüssigkeit  in  dem  Haarröhr- 

müsste,  wenn  die  Oberfläche  nicht  gekrümmt  wäre,  also  die 

reauebene,  halbirt  den  Meniscus  an  der  Oberfläche  im  Allge- 

oichr.  z.  B.  in  einem  Röhrcheu  von  l*""*  Durchmesser  beträgt  hei 

Höhe  des  Quecksilbermeniscus  0,™'"321  und  die  Niveauebene 

178  unter  dem  höchsten  Punkte  liegen. 

item,  s.  Art.  Komet. 

itte's  oder  dementes  Versuch.  Eine  Röhre  von  etwa 
ie  Durchmi*sstT,  von  Glas  oder  Rohr  etc.,  halte  man  in  horizontaler 
1^  gegen  eine  vcrticale  Ebene,  z.  B.  den  Deekel  eines  Buches,  und 
iart-h  dieselbe  möglichst  kräftig  hindurch,  während  eine  Papier- 
e  \un  einigen  Zollen  Durchmesser,  die  in  ihrer  Mitte  einen  kreis- 
Mi  Ausschnitt  hat ,  auf  der  Röhre  leicht  beweglich  in  einem  Ab- 
v.iii  etwa  einem  Zolle  aufgesetzt  ist.  Das  AulTallende  ist  nun, 
if  P.Mpit-rscheibe  gegen  die  verticale  Wand  fliegt.  Der  Gnuid  liegt 
dii^s  die  mit  Heftigkeit  aus  dem  Rohre  gegen  die  Fläche  strömende 
llr*  Lutlt  an  der  Fläche  rings  um  die  Rr>hreomündung  in  Bewegung 
«•  da>s  ein  luftverdünnter  Raum  entsteht,  welcher  dem  Drucke  der 
luf  der  anderen  Seite  der  Fapierschcibe  nicht  mehr  Widerstand 
—  Bringt  man  an  einer  engen  Röhre  eine  Erweiterung  an  und 
r  unteren  Seite  dieser  Erweiterung  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllt«^ 
"•rmi^e  Röhre,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  dem  Schenkel,  welcher 
KiVhre  b<?fesligt  ist,  sobald  man  durch  die  Röhre  heftig  bläst.  Die 
ujig  ifft  der  vorigen  entsprechend. 

lämmerbarkeit  ist  eine  besondere  Form  der  Dehnbarkeit  (s.  d. 
und  Ijesleht  insbesondere  darin,  dass  ein  Körper  durch  Hamnu^r- 
e  geformt  werden  kann.  Eisen  btjsitzt  namentlich  die  Eigfusohait 
immertiarkeit«  weil  es  vor  dem  Schmelzen  weich  wird. 
lärte  l)ezeichnet  eine  relative  Eigenschaft  der  festen  Körper  und 
len  grösseren  oder  geringeren  Widerstand,  welchen  ein  Körper  bt*i 
'ersuche,  in  ihm  Eindrücke  hervo}2Hr/;/eii,  entgegensetzt.  «^e 
r    dieser  Wlderg/aad  ist,    desto  härter  iwiwt  inoii  deu  Körper, 
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während  derselbe  weich  bezeichnet  wird ,  wenn  dieser  Widt^rsta 
gering  ist.     Der  härtere  Körper  ritzt  den  minder  harten.       Der  l 
NaturkGrper  ist  der  Diamant.     In  der  Mineralogie  ist  die  Härte 
deutendes  Kennzeichen  und  M  o  h  s  hat  ftir  diese  Zwecke  eine  bee 
Scala  entworfen ,  so  dass  man  die  Härte  eines  Minerals  dorch  ein 
auszudrücken  vermag.     Diese  Scala  reicht  von  1  bis  10  und  die 
sentanten  sind  folgende  Mineralien:    1.  Talk;    2.  Gyps  oder  Stei 
3.  Kalkspath;  4.  Flussspath ;  5.  Apatitspath;  6.  Feidspath ;  7.  i 
8.  Topas;  9.  Korund;   10.  Diamant. 

Härten  heisst  nicht  sowohl  einen  Körper  hart  machen «  a 
einen  bestimmten  Grad  von  Härte  ertheiieu.  Soll  Stahl  g-lashart  «] 
so  macht  man  denselben  hell  rothglühend  und  taucht  ihn  dann  pH 
in  möglichst  kaltes  Wasser.  Diesen  Stahl  kann  man  hierauf  i 
bis  zu  einem  beliebigen  Grade  erweichen ,  indem  man  ihn  hell  ^ 
und  dann  allmälig  erwärmt.  Hierbei  nimmt  er  bestimmte  Farbti 
Gelb,  Purpur,  Blau  und  Grau,  und  jede  Farbe  entspricht  einem  l 
grade.  Werkzeuge  zum  Schneiden  in  Metall,  z.  B.  Drehstähle,  U$$4 
nur  hafergelb  anlaufen ;  .Instrumente  zum  Holzschneiden  pnrpoi 
Federn,  welche  nur  wenig  Bewegung  zu  machen  haben,  blau: 
grosse  Federn  sogar  grau.  Federn,  welche  viel  Bewegung  nu 
sollen ,  bestreicht  man  mit  Fett ,  erwärmt  sie  bis  zur  Entzdndong 
selben  und  kühlt  sie  dann  in  kaltem  Wasser  ab.  Stalil  erleidet  hi 
durch  imd  durch  eine  Veränderung,  Eisen  wird  bei  gleicher  Behsm 
nur  auf  der  Oberfläche  hart.  Gussstahl  darf  nur  bis  kirschroth  glü 
gemacht  werden,  weil  er  bei  stärkerer  Erhitzung  seine  Zähigkeit  ver 
—  Manche  Körper  werden  durch  besondere  Zusätze  härter ,  z.  B. ' 
und  Silber  durch  Kupfer ,  Kupfer  durch  Zinn ,  [während  es  durch  ) 
weicher  wird.  Eisen  wird  sehr  hart  durch  geringe  Zusätze  von  Ali 
nium,  Silicium,  Chrom,  Silber,  Platin  etc.  Blei  mit  ^'4  Antimon  § 
die  harte  Schriftgiessermasse.  Silber  wird  sehr  hart,  so  dass  msi 
sogar  zu  Feilen  benutzen  kann,  durch  einen  Zusatz  von  '^ Kmm)  ^^ 
^/looo  Kobalt  und  Vtoooo  Nickel. 

Häute  des  Auges,  s.  Art.  Auge. 

Hafenetablissement )  bezeichnet   die   bestimmte   Zeit    nach  ^ 

Hafenzeit  )  Durchgange  des  Mondes  durch  den  Meri<i 

eines  Hafens,  zu  welcher  das  Maximum  der  Meeresflnth  daselbst  eint^ 
Vergl.  Art.  Ebbe.  8.  237. 

Hagar-Presse,  s.  Art.  Kniepresse. 

Hagel,  Schlössen,  Steine,  Kiese,  Graupeln  sind  »ttf 
atmosphärische  Niederschläge.  Der  Sprachgebrauch  ist  sehr  nngew 
Im  Art.  Graupeln  sind  die  Begrifl«  Graupeln ,  Schlössen  und  füig 
näher  unterschieden  und  darnach  besteht  der  Hagßl  vorzogsweiw «' 
Eiskömem.  Das  Hagelkorn  ist  selten  so  kugelrund  wie  das  GnW 
kom ;   bisweilen  ist  es  linsenförmig,   birnenförmig  oder  pilzförmig,  an< 
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dreieckig  -  oder  8echöeek]gi)yramidale  Gestalten ;  oft  backen 
u  grösseren  Hageläteinen  zusammen.  Die  GrOsse  ist  sehr 
I :  einfache  Körner  von  der  Grösse  eines  Taubeneies  gehören 
ilen  nbergrrossen.  Der  Keni  ist  ein  Graupelkorn  ;  die  Hfllle 
rübem  Eise  gebildet.  Bisweilen  hat  man  Spreu,  Schwefelkies- 
mikanische Asche  und  dergl.  eingeschlossen  gefnnden.  Diese 
Iren  dann  in  die  Höhe  gehoben  und  hatten,  wenn  ihre  Tempe- 
Rrichend  niedrig  war,  dem  Wasserdunste  Gelegenheit  geboten, 
iluen  niederziisclilagen.  Es  ist  eine  allgemein  verbreitete  An- 
fass  der  Hagel  nur  bei  Tage  falle;  indessen  stehen  zahlreiche 
bn  hit-rmit  in  Widerspruch.  Ein  nächtlicher  Hagel  kann  leicht 
h  Wf  iben,  wenn  er  keinen  grossen  Schaden  angerichtet  hat.  Es 
üalltMi  Tagesstunden,  aber  am  meisten  um  die  heisseste  Tages- 
lis  Zusammenstellungen  der  Hagelfälle  nach  den  Jahreszeiten, 
|i  ohne  Kficksicht  darauf,  ob  die  niederfallenden  Körner  Graupeln 
CDtlicher  Hagel  gewesen  sind,  hat  sich  ergeben,  dass  die  Häufig- 
Hagelfi4lle  mit  der  Häufigkeit  und  Reichlichkeit  des  Regens  ab- 
■Dimt.  FLigentlirher  Hagel  fällt  walirscheinlich  mir  in  den  wär- 
lonaten.  In  höher  liegenden  Gegenden  scheint  der  Hagel  nicht 
r  vorzukommen,  als  in  der  Tiefe.  In  Bezug  auf  die  geographi- 
»ite  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  mittleren  Breiten  am  hänfig- 
n  Hagel  heimgesucht  werden,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vor- 
«edie  Zone  zwischen  30  und  GO  Grad.  Trotz  der  weiten  Ver- 
ist  der  eigentliche  Hagel  doch  nur  eine  ganz  locale  Erscheinung, 
rrtins  giebt,  soll  es  nie  hageln.  Die  vom  Hagelwetter  betroffe- 
en  sind  in  der  Regel  nur  schmal,  aber  die  Länge  ist  oft  sehr  be- 
Als  Vorbote  von  Hagelwetteni  wird  häufig  ein  eigenthtlm- 
f-räufii-h  angegeben.  Dies  mcjgcn  zum  Theil  die  aneinander 
-11  Ha;relkömer,  zum  Theil  die  dabei  auftretenden  heftigen  Luft- 
THU  verursachen.  Bei  Graupelschauern  "besteht  das  Oriiusch  in 
u'enthfimlichen  Brairsen ,    bei  Hagelwettern  in  einem  stärkeren 

t-ilt-r  Rasseln.  Vor  der  Entstehung  eines  Hagelwetters  pflegt 
H-mnier  der  Himmel  wie  bei  Gewittern  mit  weissen  Federwolken 
leben.  Gewöhnlich  sind  zwei  Wolkenschichten  vorhanden,  und 
Lrt  der  eigenthümliche  aschgraue  Farbenton  der  eigentlichen 
Ik»-.  Die  Ränder  der  Wolke  sind  vielffich  zerzaust  und  auf  der 
iH  zei«ren  sich  hie  und  da  sehr  grosse  unregelmässige  Auswüchse; 

bilden  sich  auch  traubenartige  Schläuche,  die  öfters  fast  die 
llliren  und  an  Wasserhosen  erinnern.  Gewöhnlich  beginnt  das 
:ter  nach  einem  heftigen  Donnerschlage  mit  einzelnen ,  sehr 
Regentropfen ,  dann  kommen  einzelne  kleine  Hagelkörner  und 
itellt  sich  das  eigentliche  Hageln  selbst  ein ,  welches  allerdings 
e  Minuten  anzuhalten  pflegt,  nher  von  heftigen  Blitzen  undDou- 
l«.-itet  ist  Eine  bedeutende  Tewpenitnrerniedrigun^  ist  die  ¥o\g<s 
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—  Die  Graupeln  erklären  sieb  aus  der  Eigenschalt  d^ 
bei  einer  dem  Gefnerpunkt  naben  Temperatur  knetbar  zu  sein , 
die  einzelnen  Erystalle  durcb  eine  gewisse  Klebrigkeit  aneinande 
und  dann  bei  sttlrmisebem  Wetter  durcb  das  bäufige  ZasainiD«^ 
sich  abrunden.  —  Die  Erklärung  des  Hagels  bietet  viele  Seb  wier 
dar.  Soviel  stebt  fest,  dass  sieb  die  Graupeln  dadurch  in  Hagi 
umwandeln,  dass  sie  sieb  mit  einer  dünnen  Eisschasile  aberziehe 
dann  durcb  Zuwachs  von  Aussen  eine  Vergrösserung  eintritt,  ind 
wiederbolt  Eisscbaaien  ansetzen.  Das  fallende  Graupelkom  ver; 
sieb  im  Fallen ,  wie  der  Regentropfen ,  aber  der  Ansatz  iwird  ta 
die  durch  die  Verdunstung  erregte  Erkaltung  das  sich  anlegende 
in  Eis  verwandelt ;  denn  die  Scbmelzungswärme  beträgt  nur  m 
den  siebenten  Theil  der  Verdampfungswärme ,  nämlich  Jene  Ti 
diese  540^0.  Da  das  Hageln  nur  local  ist,  sieb  anf  die  9« 
monate  beschränkt  und  am  Tage  häufiger  ist  als  dc^  Nachts, 
man  die  Veranlassung  in  dem  aufsteigenden  Luftstrome  (courani 
danl)  zu  suchen.  Durch  diesen  Luftstrom  wird  das  Wasser  i 
solche  Höhe  geftihrt,  dass  es  erstarren  muss.  —  V  o  1 1  a  hatte  eii^ 
aufgegebene  Hageltheorie  aufgestellt,  die  darauf  hinauslief,  d^ss  \ 
fangs  durch  Kälte  gebildeten  Flocken  zwischen  zwei  Wolken,  von 
die  eine  positiv,  die  andere  negativ  electrisch  sein  sollte,  sich  ^ 
auf-  und  nieder  bewegten,  bis  entweder  die  electrische  Spannung  de 
keu  durch  Wechselwirkung  aufgehoben  sei,  oder  die  Schwere  sie 
die  Wolke  treibe.  Bei  diesem  Hin-  und  Herfliegen  sollten  die  l^ 
durcb  ihre  Verdunstung,  wie  oben,  wachsen.  —  Die  oben  angeg 
Theorie  bat  Leopold  v.  Buch  zueret  aufgestellt.  Die  Electr 
weiche  bei  Hagelwettern  auftritt,  ist  jedenfalls  keine  Ursache  der  Ij 
bildung,  sondera  eher  eine  Folge  derselben,  wie  auch  der  bei  Gew| 
herabstürzende  Regenguss  dem  vorangehenden  Blitze  nicht  seine 
stehuug  verdankt,  sondern  der  Blitz  gerade  umgekehrt  dem  sU 
Niederschlage.  —  Während  Volta  und  L.  v.  Buch  die  zur  1^ 
bildung  erforderliche  Kälte  durch  Verdunstung  entstehen  lassen,  bsit; 
andererseits  die  Kälte  als  schon  vorhanden  nachzuweisen  gesucht.  V  c 
und  später  N  öl  In  er  haben  angenommen,  dass  in  den  höhereu  ReJ 
die  Nebf Ibläschen  bis  unter  0^  C.  erkaltet  seien  nnd  dabei  dooii  \ 
Wasser  im  tropfbarflüssigen  Zustande  enthielten.  Diese  Annahutf  | 
sich  rechtfertigen  durch  die  im  Art.  Eis  angeführten  Thatsachen.  \ 
Wasser  selbst  noch  bei  — 14V 4  ®  C.  flüssig  sein  kann:  ebenso  sprei] 
die  von  Bixio  bei  seiner  Luftfahrt  gemachten  ü^rfahrungen  daAir(n^ 
Art.  Luftschifffahrt  uud  Dampfbläschen).  Femer  istd*'^! 
Mohr  mit  einer  Hageltheorie  aufgetreten.  Er  führt  die  Hageibiiiii 
auf  das  Hereinbrechen  kalter  Luftmassen  aus  den  höheren  Luttre|.noi 
in  tiefere,  welche  mit  Wasserdampf  gesättigt  seien,  zurück  und  die  L' 
durch  veranlasste  Umwandlung  des  luftformigen  Wassers  in  tn>})f*b 
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>U  durch  die  dabei  eintretende  Raumverminderung  die  eigent- 
Jie  der  Hagelbildung  sein. 

iL  e  1  e  c  t  r  1 8  c  h  e  r,  ist  eine  eleetrische  Spielerei,  die  man  auch 
der  Piippentanz  (s.  d.  Art.)  nennt.  Volta's  Hageltbeorie 
irch  verani^chaulicht  werden. 

jdableitar,  bestehend  in  einer  Menge  von  Blitzableitern,  welche 
die  Electricitttt  eiitzielien  und  somit  die  Ursache  der  Hagel- 
ch Volta's  Tht»orie)  beseitigen  sollten,  schlug  1776  Gue- 
Montbeillard  vor.     Ein  Apotlieker  La  Postolle  trieb 
n<>ch  weiter  und  schlug  vor,  eine  Flur  gegen  Hagelschlag 
mit  Strohseilen  versehene  Stangen  zu  schützen,  weil  er  Stroh 
besseren  Electricitfttsleiter  hielt   als  die  Metalle.     Ein  Hagel- 
JD  dein  Sinne  wie  Blitzableiter,  der  den  Blitzschlag  auffängt 
lieh  macht,  mttsste  eine  Vorrich^.ung  sein,  welche  die  Hagel- 
ittit'ht  und  ;iuf  eine  Stelle  lenkt ,  wo  sie  keinen  Schaden  anrieh- 

(dwolke*  s.  Art.  Hagel. 

duL  B  :i  b  i  1)  e  t  's,  dient  dazu,  bei  zweistiefeligen  Luftpumpen  die 
iige  WirKung  des  schädlichen  Raumes  zu  verringern.  Das 
Iflic  b«,-steht  darin,  dass,  wenn  ein  ge\sisser  Grad  von  Verdihimuig 
ist.  dit*  Verbindung  des  einen  Stiefels  mit  dem  Recipienten  abge- 
dairegen  eine  Verbindung  dieses  Stiefels  mit  dem  audeni  herge- 
rd.  Ist  dies  geschehen ,  so  kann  nur  noch  dieser  zweite  Stiefel 
!  liem  Re<*ipientpn  saugen.  Geht  hierauf  der  Kolben  dies<*s 
ninuk .  wobei  dann  der  in  dem  ersten  steigt ,  so  wird  die  Luft 
Itiefi'l ,  wilclier  noch  gesogen  hatte,  nicht  verdichtet,  sondern 
r  Verdichtung  in  den  von  dem  Recipienten  abgespeiTten  Stiefel, 
sirh  in  dem  schädlichen  Räume  nur  sehr  verdtinnte  Luft  hv- 
Kintaelier  winl  derselbe  Zweck  durch  den  —  gleich  folgenden 
s  -  u^  a  n  n '  sehen  Hahn  erreicht. 

hn,  Grass  man  n'scher,  dient,  wie  der  Babinet*sche  Hahn, 
in^eninjT  der  naclitheiligen  Wirkung  des  schildlichen  Raumes 
siiefeligen  Luftpumpen.  Dieser  Hahn  ist  dreifach  durchbohrt. 
Durehbohnuig  ist  geradlinig  und  verbindet  bei  einer  gewissen 
dfs  Hahnes  bi-ide  Stiefel ;  die  anderen  beiden  sind  im  Winkel 
d»'  Caniile,  von  dt  neu  je  eine  Mündung  gerade  in  der  Mitte  von 
•n  Müudungen  der  geraden  Durchbohrung  auf  demselben  Kreise 
lobf  rtlä<he  liegt,  während  die  andere  Mündung  der  einen  Durch- 
nach  anssen,  zu  dem  Griftende,  die  der  zweiten  zu  dem 
rn  tlihrt .  wenn  das  andere  Ende  mit  dem  einen  Stiefel  in  Ver- 
steht. Legt  man  den  Hahn  so ,  dass  ehie  Winkeldurchbohrung 
j  ?>ti#-fe]  eomnumicii-t.  so  steht  dei'  eine  Stiefel  mit  dem  Recipi«  n- 
erbindnug,  der  andere  mit  der  üusserr»  Luft;  dreht  mau  Aew 
1  dO«*,  so  haben  die  Stiefel  ihre  Holle  reitansclit.      Ist  UUtt  e\t\ 
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gewisser  Grad  von  Verdünnung  erreicht,  so  dreht  man  den 
sofort  um  180®,  sondern  nur  um  90<^,  während  der  eine  Kol 
niedrigste  Stellung  hat.     Hierdurch  kommen  beide  Stiefel  in  Co 
cation  und  die  im  schädlichen  Räume  befindliche  Luft  verbreitet 
den  Raum  des  Stiefels,  der  vorher  gesogen  hat ,  so  dass  eine 
Verdiinnung  der  schädlichen  Luft   herbeigeführt   wird.     Nstch 
Augenblicken  dreht  man  den  Hahn  noch  durch  die  tlbrigen  90^ 
beitet  so  weiter. 

Hahn,  Senguerd' scher,  ist  ein  doppelt  durchbohrte-  Hü 
bei  den  Luftpumpen  gewöhnlich  unter  dem  Teller  angebrae/if 
Die  eine  Durchbohrung  ist  gerade,  die  andei'e  eine  Winkeldnrcfa 
Durch  die  gerade  Durchbohrung  tritt  der  Recipient  mit  dem 
Verbindung ,  durch  die  andere  mit  der  äusseren  Luft ;  anch  1^ 
der  Hahn  so  stellen,  dass  der  Stiefel  durch  die  Winkeldnrchbohna 
der  äusseren  Luft  in  Verbindung  tritt ,  dass  also  der  Recipieet 
mit  dem  Stiefel,  noch  mit  der  äusseren  Luft  communicirt ,  8oiid<:n; 
abgesperrt  ist.  Bei  einstiefeligen  Luftpumpen  ist  der  Hahn  am 
ein  Senguerd' scher. 

Hahnlnftpompe,  s.  Art.  Luftpumpe. 

Haiderauch,  s.  Art.  Haarraucb. 

Haken,  englischer,  heisst  eine  Art  der  Uhrenhemmung  ( s 
Hemmung).  Das  Wesentlichste  ist  ein  Kreisbogen ,  der  abwel^l 
mit  an  seinen  Enden  befindlichen  Haken  in  das  Steigrad  eingrein 
von  dem  Pendel  hin-  und  herbewegt  wird. 

Halbflüssig  nennt  man  einen  Körper,  wenn  seine  einzelne! 
standtheile  fest,  aber  nicht  unter  einander  verbunden  sind,  z.  B.  tr 
Sand,  lockere  Erde,  schlammige  Substanzen  etc.    Von  flttsaigen  K 
unterscheiden  sich  die  halbflüssigen  dadurch,  dass  sie  nicht  blc 
Adhäsion  folgen,  sondern  auch  der  Reibung  unterliegen.      AK« 
genommen  sind  sie  nicht  fest,  aber  ebensowenig  findet  bei  ih 
Zerfiiessen  statt. 

Halbkngeln,  Gnericke'sche  oder  magdebarger  hc^ 
zwei  hohle  metallene  Halbkugeln,  die  sich  mit  ihren  breiten,  anf  eioaj 
genau  abgeschliffenen  Rändern  an  einander  legen  lassen ,  so  dassi 
eine  Hohlkugel  bilden;  die  eine  Halbkugel  hat  ein  Rohr  mit  eij 
Hahne  zum  Anschrauben  an  die  Saugrohre  einer  Luftpumpe  und  ms\ 
dem  ist  jede  Halbkugel  mit  einer  starken  metallenen  Handhabe  ver^ 
Verdünnt  man  die  Luft  in  der  Hohlkugel,  so  werden  beide  Hälfteo  d^ 
die  äussere  Luft  stark  an  einander  gepresst.  Otto  v.  Guericl 
Bürgermeister  von  Magdeburg  und  Erfinder  der  Luftpumpe,  aad 
zuerst  mit  solchen  Halbkngeln ,  die  beinahe  eine  magdebui^r  fi 
("  loo)  iro  Durchmesser  hielten,  auf  dem  Reichstage  zu  Regensbt 
1654  vor  dem  Kaiser  und  versammelten  Füraten  Versuche.     Die  H« 
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inander  gerissen,  als  12  l'forde  un  einer  jeden 
1  dies  mit  einem  hetligeu  Knalle, 
man  di^enigen  Körper,  welche  in  der  Mitte 
m1  aelikcbten  Leitern  der  Electrieität  Btriien. 
t  eigentlich  flberfltlwtg ,  da  der^elU;  Ki>r]>er  Je 
1  jeder  Art  geliüren  Icann.  Man  i-ecLuele  dazu 
welche  auch  Duh  einer  maaaigeii  Austrocknung 
tsgehalt  beeitzen,  wie  Elfenbein,  .Schildpatt, 
Papier,  Pei^ment ,  gewöhnlichen  Holz,  Marmor, 

>t  der  Raum  hinter  einem  sclialten werfenden 
;bl  der  Lichtquelle  nnr  theiiweis  erleuchtet.    S. 

Besichtsfefaler,  der  ilarin  besteht,  dass  dem  Ange 
eoatandes,  auf  welclien  ee  gerichtet  ist,  ver- 
liegt in  eiuer  Btellenweisen  L'n empfind lichkeit 

nt,  der,  dient  nun  experimentelk-u  Nachweise 
Eoder  GefttMe  (s.  d.  Art.J  und  das«  der  Druck 
ihingig  ist  von  der  Höhe  derselben  über  der  be- 
iher von  der  Gestalt  dea  Oefässes.  Gewühnlich 
einem  der  LSnge  nach  durcbhohrten  Ilolzkörper; 
idene  Röhre  stoesen  von  oben  zwei  andere  Bohr- 
itefat  dne  Glasröhre,  an  welcher  sicli  ein  durch 
Dg  verschieben  lUsst ;  in  dem  anderen  ist  eine 
«etat,  die  oben  einen  Aufsatz  von  Messing  mit 
'  welclteo  «'erschieden  gestaltete  üefässe  aufge- 
0.  Die  durch  den  Holzkörper  gehende  Röhre 
ag^fropft ,  geht  auch  wohl  an  dem  «inun  Ende 
t  man  zueral  Quecksilber  ein ,  so  dass  die  Ober- 
in GlaaHthren  xa  sehen  Ut ,  nnd  giesut  dann  in 
QLss  Wasser,  so  tillt  die  Qnecksilberoherfläche 
gt  in  dem  andern  Rohre  um  so  mehr.  Je  hoher 
Druck  nimmt  also  mit  der  Höhe  der  FlUssigkt-it 
den  Stand  der  QuecksilberoberflAchc  durch  den 
igt  das  Queckailber  stets  bis  zu  derselben  Stelle, 
eacliranbte  Gefltss  auch  liahen  mag,  wenn  nur 
ti  bis  lu  derselben  Höbe  fttllt.  Der  Druck  einer 
abhAngig  von  der  Höbe.  —  Hisst  man  die  liöhe 
^necksilbers  auf  beiden  Seiten  von  da  an ,  wo 
eich  berühren,  so  ergieht  uch,  daas  das  ^Ya3Sc^ 
als  das  Queckulber ,  sonel  mal  es  leichter  ist 

efa  fim  Fachs  siigegebenea  Instniioeut,  ui 


430  Haltbarkeit  —  Handramme. 

deo  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  Es  gründet  sich 
dass  Kochsalz  sich  in  einer  Flüssigkeit  um  so  weniger  auflöste  j( 
der  Alkoholgehalt  derselben  ist. 

Haltbarkeit  bezeichnet  denjenigen  Grad  von  Festigkeit,  bei 
ein  Körper  den  seine  Zerstörung  hindernden  Widerstand  leistet. 
Art.  Festigkeit. 

Hammer  heisst  ein  Knöchelchen  im  Ohre.     Vergl-  Art.  0 

Hammer,  magnetischer,  s.  den  folgenden  Artikel. 

Hammer,  Neef  scher,  dient  zu  schneller  Unterbrechnn;r 
vanischen  Stromes.  Im  Wesentlichen  besteht  derselbe  aus  einem 
vertical  gestellten  Electromagneten ,  dessen  Pole  oben  liegen,  t 
einem  leichten  Anker ,  der  in  der  Mitte  an  einer  horizontalen  Stt 
gehalten  wird ;  auf  der  Feder  ist  eine  kleine  Platinplatte  festgelrid 
über  dieser  befindet  sich  eine  Schraube ,  die  mit  ihrer  SpindW  i 
Feder  bis  zur  Berührung  eingestellt  werden  kann.  Ist  Letrt»^ 
Fall ,  so  geht  der  Strom  durch  den  Electromagnet  nach  der  !ki 
von  da  auf  die  Feder  und  durch  den  Ständer,  au  welchem  diese  ^ 
ist,  zurück.  Der  hierdurch  magnetisch  gewordene  Electrom^jime^ 
nun  den  Anker  an ;  aber  dadurch  kommt  die  Feder  mit  der  ^Scl 
ausser  Berührung  und  der  Strom  wird  unterbrochen.  Folge  W 
ist,  dass  der  Electromagnet  unmagnetisch  wird  und  den  Anker 
mehr  festhält.  Die  Feder  zieht  den  Anker  zurück ,  kommt  dabi 
der  Schraube  in  Berührung,  so  dass  der  Strom  wieder  geschIo>sen 
Der  Anker  wird  wieder  angezogen ;  es  erfolgt  eine  L'uterbrechaD 
Stromes ,  der  ein  sofortiges  Schliessen  desselben  folgt  ii.  s.  f.  — 
benutzt  den  Neef*schen  Hammer  namentlich  zur  Erregung  iriät^ 
Ströme ,  jedenfalls  ist  er  hierzu  zweckmässiger  als  das  BlitzrsJ 
Art.).  Wegen  des  an  der  Berührungsstelle  der  Schraube  «ud 
Platinblech%8  auftretenden  Funkens  vergl.  Art.  Funke,  electrise 
B.    Vergl.  auch  Art.  Inductionsmaschinen. 

Handgöpel  heisst  ein  von  Menschenkräften  bewegter  Göp«-!  'I 
Art.)  im  Gegensatze  zu  dem  von  Pferden  gezogenen  Pferdegöpe 

Handgoniometer  oder  Contactgoniometer,  s.  Art.  Gor 
m  e  t  e  r. 

Handbarmonika  oder  kleinere  Physharmonika  ist  ein  n| 
kaiisches  Instrument ,  bei  welchem  die  Töne  durch  in  Rohren  a^ 
einander  liegende  Metallzungen  erregt  wei-den ,  von  denen  jede  dm 
in  Schwingungen  geräth,  wenn  man  durch  Niederdrücken  einer Cl^^^^' 
taste  ein  Ventil  öffnet ,  durch  welches  dann  aus  einem  Blasebälge  " 
zuströmt.  Der  Blasebalg  wird  mit  den  Händen  regiert  und  da^  p^ 
Instrument  hat  nur  einen  beschränkten  Umfang.  Vergl.  A^-  ^* 
m  0  n  i  u  m. 

Handramme  ist  die  bei  den  Steinsetzern  gebräuchliche  Ma*^''^ 
zum  Eintreiben  von  Steinen  in  die  Erde.     Sie  besteht  aus  «nem  höl/i 
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Tuch    geriebene  Glasataiige  zeigt.     Näheres  im  Ait.  Eiec- 
S.  257. 

Leiast  der  eine  Bestaiidtheil  desElectrophor  und  zwar 
Harzmaaae  bestehende  schlechte  Leiter,  welcher  die  beiden 
,  den  Deckel  and  Teller,  von  einander  trennt.     Vei*gl.  Art. 
iphor. 

der,  heisst  das  Rad  an  der  Welle,  wenn  die  Welle  liegend 
Umfange  der  horizontalen  Welle  wirkt  die  Last  und  an 
le  von  Handhaben  oder  Spillen  die  Kraft.  Ist  die  Kraft 
[Ueförmig  gebogenen  Ausatze  des  Wellzapfcns  angebracht,  so 
Haspel  Kurbel-  oder  Hörnhaspel;  ist  sie  an  durch  die 
^kten  Spaken,  d.  li.  an  Stäben,  die  als  Hebel  dienen,  wirksam, 
Kihaspel :  trägt  die  Welle  aber  ein  Rad  mit  Handhaben  oder 
m  der  Richtung  des  Radius  odei-  senkrecht  zur  Radfläche  y  so 
phaspel.  Vergl.  Art.  Rad  an  der  Welle. 
jpehbilder.  \  Wenn  man  auf  einem  polirten  Körper  (Glas, 
toehfl|^iiraii.  j  Metall  etc.)  mit  einem  Körper ,  der  keine  sieht- 
mdrficke  oder  andere  Spuren  zürttcklässt,  schreibt,  so  kommen 
liiriebeueii  Zfige  zum  Vorscheine,  sobald  man  den  Körper  be- 
Diest'  von  Moser  entdeckten  Bilder  nennt  man  Hauch- 
.  Deijselben  Kifolg  hat  man  auch ,  wenn  man  auf  eine  polirte 
ittf  eiiieu  mit  irgend  welchen  Chara:kteren  in  erhöhter  oder  ver 
orni  versehenen  Körper  (z.  B.  eine  Münze  oder  ein  Petschaft) 
!  die  FMatte  behaucht  oder  Quecksilberdämpfen  aussetzt.  Eine 
iliHTplatte  ist  hierzu  besonders  geeignet. 
i<if  r  erkliirte  die  Erscheinung  durch  die  Annahme ,  dass  alle 
aui'li  wenn  sie  nicht  leuchten,  Licht  au:>ätrahlen ;  Waidle  da- 
it  dieöelbe  als  eine  Folge  der  Absorption  nachgewiesen  (s.  Art. 
>tinii).  Jeder  Körper  ist  nämlich  von  «iner  Gasatniosphäre 
:  t'iitfenit  man  diese  Atmosphäre  durcli  Ausglühen  oder  durch 
♦^r  i*latte  mit  ausgeglfllitem  Trippel  und  setzt  dann  einen  der 
?iit-ii  Körper  auf,  so  tritt  an  den  Berülirungsstellen  ein  Austausch 
[ftztereii  Körper  einhüllenden  Atmosphäre  ein  und  die  Dämpfe 
sich  an  den  verschieden  afficirten  »Stellen  verschieden  nieder. 
dadurch  die  Charaktere  des  aufgesetzten  Körj^erd  zur  Waln*- 
^elan^ceii.  —  Die  Wirkung  zeigt  sich  übrigens  schon ,  wenn 
►er  die  Platte  nicht  berührt,  sondern  ihr  nur  sehr  nahe  kommt; 
lügt  der  Versuch  umgekehrt,  wenn  nicht  die  Platte,  sondern  der 
inwirkeiide  Körper  frisch  gereinigt  ist,  nur  ist  der  Niederschlag 
entg^-^gengesetzten  Stellen.  Alle  diese  und  noch  andere  Ab- 
'en  des  Versuchs  erklären  sich  bequem  nachWaidle's  Ansiclit. 
hnliche  Erscheinungen  hat  G.  Karsten  zuerst  1842  mit  Hilfe 
tricität  lier\'orgebracht.  Die  so  erhaltenen  Bil<l<;r  nennt  man 
ische  HauchbiJder  und  ebendahin  gehören  die  von  Rieft»' 

MMOr  HaaämOrterbucb.  28 
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(1638)  BOgenuiDten  Hsucfafignren.     Karsten  legt«  ddc 

auf  eine  Spiegelplstte ,  die  aof  einer  zur  Erde  al^eleitelen  Mftil 

rahte,    Hess  von    dem  Condaclor    der  Electrisimuucbine  dae 

Funken  anf  die  Münze  und  von  dieser  zur  Metallplatte   flbea 

und  bebitucbte  dann,  nachdem  die  Mttnze  abgehoben  war,  ditGli 

Bof  der  nun  ein  vollständiges  Bild  der  Münze  hervortrat.    U 

aof  eine  Pechfl&che  eine  Olimmemlatte  und  aof  diese  die  Münze,  t 

i  mbt ,  und  verfXhrt  wie  vti 

nmerplatte  und  auf  der  Oboi 

brachte   Olas   ctder   GlinuBa 

ungabogen  einer  Batterie  m 

r  ihre  Fliehe  gegaageo  vu 

ä  Figuren,  die  »nt  den  vo« 

;n  und  zwar  anf  beiden  FÜcba 

I.    Die  Untenuchnng  ergab,  i 

tie  Figuren  eotstuiden  wira 

llkommen    leitenden  PUttni  1 

in.    Die  Figuren  können  selbüi 

it  noch  nach  Jahren,  dnn-bBek 

len  Hanchbilder  und  Haucbfiga 
zuzuschreiben ,  welche  die  Enfl 
n  Schicht  hervorbringt ,  äk  jt 
ng  oder  Verdflnnnng  dieser  S 

gelige  Wolke  auf  horizonlaler  C 
■en  vereinigt  am  Horizonte  «ufa 
t  Locomotiven  stossen  bei  rot 
Haufenwolke  nennt  man  nM 
Dike  Cirrocnmnius  aoä  dk 
rat  na.     Vergl.  diese  Art.  «cd 

Krystallformen  (B.Art  Krjsi* 
nan  bei  der  Beschreibung  "i^ 

die  anderen  als  Nebenai^i! 
Bei  den  Formen,  weicke  eiw 
hartig  ist,  nimmt  man  diät  Ati 
ptaxe.     Sind  alle  Axeo  gleKl> 

welche  von  ihnen  zur  Htnpw 
,  welches  bei  der  doppeHen  Stnlil 
ommt,  verbindet  die  H»Dpw 
ingeschlossenen  Ecken.    Ve^l>  -'' 

1  n  nennt  man  Hanptaie  die  f* 


HnpCbranqinmkt  —  Hebel.  435 

inrch  deo  gecuDetriicheD  und  optischen  Mittelponkt  geht, 
andm   dvreh  den  geometrischen  Mittelponkt  gehende 


heisst  derjenige  Brennpunkt ,  welcher  auf  der 
s  spbtritebeii  Spiegels  liegt  Spricht  man  von  dem 
hlechtfain,  ao  meint  man  stets  den  Hanptbrennpnnkt. 
xhgmngj  B.  Art  Krystallographie.  D. 
onbogon  heisst,  wenn  sich  wenigstens  zwei  eoncentnaehe 
igen,  deijenige,  dessen  Farben  die  intensivsten  sind, 
^enbogen. 

nitt  heisst  bei  einem  Krystalle  eine  dnrch  die  Hanptaxe 
Der  Seitenfläche  senkrecht  stehende  Ebene.  Vergl.  Art. 
L  n.  Bei  dem  Prisma  nennt  man  diejenige  Ebene  den 
I  welcher  der  Neigungswinkel  der  brechenden  Kante  liegt, 
abl  heisst  bei  sphärischen  Spiegeln  der  Strahl ,  welcher 
e»  liegt;  bei  Linsen^äsem  derjenige,  welcher  mit  der  Aze 
>der  dorch  den  optischen  Mittelpunkt  geht  (s.  Art.  Lin- 

ide  nennt  man  die  vier  Winde,  welche  aus  den  Cardinal- 
\rt.)  des  Horizontes  wehen;  also  Nord-,  Ost-,  Sfld-  und 

nnt  man  jeden  fest^  Körper ,  der  in  einem  Punkte  so 
dass  er  sich  um  denselben  in  einer  Ebene  drehen  kann, 
1  Kräfte  wirken,  die  ihn  nach  entgegengesetzten  Richtnn- 
»nchen.  Denkt  man  sich  statt  des  Körpers  eine  schwer- 
?  Linie,  so  wflrde  man  einen  mathematischen  Hebel 
[Gegensätze  hierzu  heisst  ein  Hebel,  der  aus  einem  Körper 
y  8  i  sc h  e r.  Unter  Hebel  schlechthin  versteht  man  stets 
m  Hebel.  Den  UnterstUtzungspunkt  des  Hebels  nennt 
h p u n k t  oder  das  Hypomochlium;  die  von  dem 
8  nach  den  Angrifilspunkten  der  Kräfte  hin  gerichteten 
eis  Hebelarme;  die  von  dem  Drehpunkte  auf  die  Rich- 
Kräfte  geföUten  Perpendikel  die  E  n  t  f  e  r  n  u  n  g  e  n  der 
i  Drehpunkte.  —  Verbindet  man  die  Angrifispunkte  der 
D  Drehpunkte  durch  gerade  Linien  und  fallen  diese  in 
»  heisst  der  Hebel  ein  geradliniger  Hebel;  bilden  sie 
hehpunkte  einen  Winkel ,  so  ein  W i n k e  1  h e b e  1.  Be- 
•  Angriffspunkte  der  Kräfte  zu  beiden  Seiten  des  Dreh- 
nnt  man  den  Hebel  einen  zweiarmigen  oder  besser 
n :  befinden  sie  sich  auf  derselben  Seite ,  so  einen  e  i  n  - 
T  besser  einseitigen.  Die  Kraft,  welche  bewältigt 
innt  man  die  Last,  die  andere  vorzugsweise  die  Kraft, 
bei  werden  bisweilen  auch  Hebel  der  ersten  Art  und 
>el  äe'r£w eit^ d  Art geDanni. 

28* 
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Die  Geaetse  ftir  den  mathematischen  Hebel  ergebe» 

dem  Art.  Bewegungslehre.  V.     Hiemach  ist  Gleicbgevic 

sich  die  Kraft  und  Last  umgekehrt  zu  einander  verfallt«!,  wie  i 

femungen  von  dem  Drehpunkte,  oder  —  was  dasselbe  ist  —  « 

statischen  Momente  in  Bezug  auf  den  Drehpunkt  glei<^  siod.  — 

ein  Hebel,  an  weichem  zwei  Kräfte  wirken,  in  Bewegung ,  so  st 

Wege  der  beiden  Krftfte  in  einem  Verhältnisse ,  welehes  geradt^ 

gekehrte  von  dem  ist,  in  welchem  die  Kräfte  selbst  stehai  wfirdj 

sie  sich  das  Gleichgewicht  hielten.     Es  sind  daher  die  Producta 

Kräften,  die  sich  das  Gleichgewicht  halten  wttrdra,  und  den  zd| 

Wegen,  wenn  Bewegung  eintritt ,  einander  gleich.  —  Wirken  i 

Hebel  mehr  als  zwei  in  der  Drehungsebene  liegende  Krftfte,  so  ii 

gewicht,  wenn  die  Summe  der  statischen  Momente  in  Bezug 

Drehpunkt  bei  den  nach  der  einen  Richtung  drehendee  KrftA« 

derjenigen  der  nach  der  entgegengesetzten  drehenden  ist.  —  H 

physischen  Hebel  behandelt  man  das  in  dem  Schwerpunkte 

gedachte  Gewicht  desselben  als  eine  dritte,   in  der  FalUinie 

wirkende  Kraft.  —  Folgende  Regel  hat  ihrer  Wichtigkeit  v^ 

Namen  der  güldenen  Regel  der  Mechanik  erhalten. 

selben  Verhältnisse,  in  welchem  man  bei  einem  Hebel ,  sobald  ( 

wicht  stattfindet ,  an  Kraft  gewinnt ,  verliert  man  bei  eintrete 

wegnng  an  Geschwindigkeit  und  umgekehrt.    Man  kann  also  nie 

an  Kraft  und  an  Geschwindigkeit  gewinnen.  —  Nadi  ilirer  Aa\ 

kann   man   die  Hebel   eintheilen    1)  in  Kraftgewinnbeb 

Langsamkeitshebel,  .gewöhnlich  Druckhebel   gen« 

denen  eine  Last  durch  eine  kleinere  Kraft  bewegt  wird,  2) 

schwindigkeitshebel  oder  Kraftverlusthebel,  gt*^ 

Wurfhebel  genannt,  bei  denen  einer  Last  eine  grössere  Cesol 

keit  ertheilt  wird ,  als  die  bewegende  Kraft  hat.     Ausserdem 

Hebel  zuleich  eme  Richtungsmaschine ;  dient  er  aber,  ohne  dass 

oder  an  Geschwindigkeit  gewonnen  würde ,  nur  zur  Richtungsii 

so  nennt  man  ihn  vorzugsweise  3;  Richtungshebel.  —  1^ 

welchen  die  Unterstützung  des  Drehpunktes  bei  einem  im  Gleich^ 

stehenden  mathematischen  Hebel ,  an  welchem  zwei  £jifte  A 

die  mit  einer  durch  den  Drehpunkt  gelegten  geraden  Linie  in  ihres  I 

gen  die  Winkel  x  und  X  bilden ,  ausübt,  ist  1)  iu  der  RichtuDg 

sultirenden  P  =^  V  K*+  L^  ^^ KL  cos~{:/.+  X)  und  2)  se 
auf  die  durch  den  Drehpunkt  gelegte  Gerade  P  =  h\sint 
sin  X, 

Die  Gesetze  vom  Hebel  hat  Archimedes  zuerst  vollkoffli 
kannt ,  und  um  auszudrücken ,  was  man  mit  einem  Hebel  leisten 
soll  er  gesagt  haben :  „Gebt  mir  einen  Punkt  ausserhalb  der  £rc 
welchem  ich  stehen  kann,  so  will  ich  die  Erde  aus  ihren  Angeln  li 
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idliseha  Ptakt  ist  wegen  teiner  Umnögiicbkeit  ipridi- 

lU 

ilMlyn  HA  eh  flUnreB  wir  nur  einige  an.  HebebiaM, 
1 ,  Biiihglwiim  an  Barrieran ,  Znckertohneide  n.  deq^. 

Qchaere  iifc  eine  Verbindnng  von  zwei  swräarmiffla 
ie  gevOhnliehe  Zange  snm  Feathalten  etc.    Dia  kMne 

ala  LangaamkeitaheM  anaiueben.  Die  Unterkinnlade 
rkt  als  önamiger  Hebel,  wie  die  eisernen  Nasaknatker. 
rken  die  Finger  gleichieltig  einarmig  aad  sweiannig. 
Dige  Hebei  mit  dem  Drebpnnkte  im  Wateer.  EineSme 
I,  de^iMcben  der  Hammer  beim  Klopfen.  1Mb  WMM-  ^ 
Isflgen  find  Rlchtengahebel. 
a.  Art.  Heblade. 

le  nennt  man  einen  einarmigen  Hebel ,  mit  welchem  be» 
iinen  starken  Dmok  hervoraobringen.  In  dieser  Wdbe 
bei  stellenweis  Anwendung  bei  der  Weinkelter.  B.  Presse. 

nennt  man  eine  aas  swei  oder  mehreren  Hebefai  tn* 
Maschine ,  s.  B.  die  bekannte  Vorrichtang  zum  Heben 
wenn  die  Wagenrtder  geschmiert  werden  sollen, 
line,  s.  Art  Heblade. 
B    nennt    man    anch   die   Sangpampe.      Vergl.   Art 

atomischer,  ist  ein  von  W o  1  f  erfimdener  Ai^wiat, 
des  hydrostatischen  Druckes  der  Flüssigkeiten  sn  be- 
'Cjravesande  darch  seinen  foUis  hydrostaticus  (s. 
)  erreichen  wollte.  Ueber  ein  flaches,  cylindrisches, 
1  offenes  Geftss  mit  nach  aassen  amgebogenem  Rande 
!he  Blase  festgespannt ;  an  der  Seite  desOeftsses  erhebt 
e  Fnss  hohe  Röhre  und  dnrch  diese  wird  der  Apparat 
11t ,  so  dass  dasselbe  in  der  Röhre  möglichst  hoch  steht, 
itenden  Drnck  wird  die  Blase  so  gespannt,  dass  man  die 
)en  sehr  leicht  wahrnehmen  kann.  Deshalb  nannte 
arat,  wiewohl  derselbe  eigentlich  kein  Heber  ist,  den 
;n  Heber.  Der  Druck,  welchen  die  BUise  erleidet,  ist 
ichte  der  Wassersänle,  welche  den  Querschnitt  des  cyKn- 
m  zur  Basis  und  den  Höhenunterschied  des  Wassers  im 
der  Röhre  zur  Höhe  hat.  I^gt  man  ein  Brett  auf  die 
wert  dies  mit  Gewichten,  so  müssen  diese  dem  Gewichte 
nie  entsprechen ,  wenn  die  Blase  herunter  gedrückt  wer- 

ikrflmmter,  heisst  eine  unter  einem  beliebigen  Winkel 
umgebogene  gläserne  oder  metallene,  an  beiden  Enden 
Jeder  Theil  der  Röhre ,  von  der  Biegmig  an  gerechnet, 
fBkeJ  dffg  Heb&TB,  Dw  Heber  dient  dazu ,  Flüssigkeiten 
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nach  einer  niedriger  gelegenen  Stelle  abflieaaen  zu  laaaeo.  Die 
Heber  geltenden  Geaetze  aind  folgende :  Wenn  ein  in  einer  Flu 
stehender  Heber  gefüllt  ist  und  die  Krflmmnng  liegt  über  der  Flu 
nicht  höher,  als  diese  im  leeren  Raame  durch  den  Druck  der  Lnft 
steigt,  80  läuft  1)  der  Heber  nicht,  sondern  die  Flflaai^keit  bleibt 
geftallten  Heber  ruhig  stehen,  wenn  die  ftuaaereMltndong  mit  derl 
keitsoberfläche  in  derselben  Horizontalen  liegt;  2)  die  FlUaaigkt 
aus  dem  gefüllten  Heber  zurück,  wenn  die  äussere  Mflndong  höh« 
3)  die  Flüssigkeit  läuft  aus  der  äusseren  Mündung  heraoa ,  we 
äussere  Mündung  tiefer  liegt,  und  zwar  um  so  stärker ,  je  tidfer  ^ 
Biflndung  unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  befindet.  —  Diese  d 
finden  ihre  Erklärung  darin ,  dass  der  Druck  der  Lntt  an/  die  f\ 
keitsfläche  und  an  der  äusseren  Mündung  gleich  gesetzt  werden  I 
aber  der  Druck  der  Flüssigkeit  in  den  Schenkeln  von  der  Höbe  1 
Biegung  abhängig  ist.  Ist  der  Druck  der  Luft  auf  der  Oberfläch 
an  der  äusseren  Mündung  La  >  der  Druck  der  Flüsaigkät  im  ii 
Schenkel  Fi  und  im  äusseren  Fe  ;  so  ist  Oleichgewicht ,  wenn  i 
Fa=^  La  +  Fi  ist ;  die  Flüssigkeit  läuft  zurück,  wenn  1^  +  Ft 
ner  ist  als  £«  +  F,-  und  sie  läuft  heraus,  wenn  Li  +  fm  gros« 
La  +  Fi  ist.  Da  es  auf  die  Länge  der  Schenkel  nicht  ankommt 
dem  nur  auf  die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  ihnen ,  so  bleibt  es  äcb  gi 
ob  der  innere  Schenkel  der  kürzere  oder  der  längere  ist ,  oder  ob  I 
gleiche  Länge  haben.  Aus  Bequemlichkeit  setzt  man  gewöhoiidbi 
kürzeren  Schenkel  in  die  Flüssigkeit.  Es  versteht  sich  daher  vod  s^ 
dass  man  mittelst  eines  Hebers  niemals  Flüssigkeit  nach  einem  bot 
Orte  bringen  kann,  so  lange  die  Flüssigkeiten  in  beiden  Schenketn 
gleicher  Dichtigkeit  sind.  Reicht  bei  einem  Heber  die  innere  Mflotl 
bis  zu  dem  Boden  des  Gefässes  und  die  äussere  noch  unter  deaaetl 
so  versteht  es  sich,  dass  das  Oeiüss  völlig  durch  den  Heber  entleert  i 
den  kann;  geht  die  innere  Mündung  jedoch  nicht  soweit  herab,  so  eri 
die  Entleerung  nur  so  weit ,  als  diese  Mündung  reicht.  Dass  die  H 
der  Krümmung  über  der  Flüssigkeit  das  angegebene  Mass  nicht  d 
schreiten  darf ,  übersieht  man  am  leichtesten,  wenn  man  den  Hei^ 
verfolgt,  der  beim  Füllen  des  Hebers  durch  Saugen  stattfindet.  |^ 
man  nämlich  an  der  äusseren  Mündung,  so  wird  die  Flflssigl^^it 
inneren  Schenkel  durch  den  Luftdruck  emporgetrieben  und  diesmi 
bis  über  die  Krümmung  geschehen,  wenn  die  Flüssigkeit  in  deii  äius^' 
Schenkel  treten  soll.  Im  luftleeren  oder  Inftverdünnten  Räume  vird  d 
Heber  aufhören  zu  fliessen,  sobald  die  Luft  die  Flüssigkeit  niciit  i^ 
bis  zur  Krümmung  empor  drückt.  —  Da  die  Ausflu8Sge8chwindigi^< 
mit  sinkendem  Niveau  abnimmt ,  so  kann  man  eine  gleichUeibefl^^  ^^ 
flussgeschwindigkeit  dadurch  erreichen ,  dass  man  den  innereo  Sci|eok 
an  einem  Schwimmer  befestigt ,  so  dass  der  Heber  sich  mit  dem  Ni^^ 
senkt,  aber  die  Krümmung  dieselbe  Höhe  über  demselbeo  erbllt. 
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»elter  Heber.  Um  das  Saugen  am  Heber  bequem  aus- 
ibmen«  oder  am  zu  verhiodem,  dass  dabei  von  der  Flüssigkeit 
nMood  gelangt,  bedient  man  sich  des  sogenannten  doppel- 
ra.  Bei  demselben  ist  neben  dem  unteren  Ende  des  äusseren 
HDe  bei«ondere  neben  dem  Schenkel  nach  oben  verlaufende 
SDseiben  w^^ragende  Röhre  angebracht,  an  welcher,  während 
MflDdaDg  verschlossen  ist,  gesogen  wird.  Bringt  man  an 
ne  unterhalb  der  Saugmttndung  eine  Glaskugel  an,  so  ver- 
1  das  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  den  Mund ,  sobald  man 
unterbricht,  wenn  die  Kugel  sich  zu  flillen  beginnt.  Man 
n  Heber  auch  G  i  f t  h  e  b  e  r.  Man  kann  diesen  Heber  auch 
le  füllen ,  dass  mau  durch  die  Saugmündung  mittelst  eines 
Ittssigkeit  elngie.'^st.  —  Grössere  Heber  kann  man  durch  einen 
mmung  eingesetzten  Trichter  füllen ,  wenn  man  die  beiden 
rfschlieast.  Es  versteht  sich,  dass  nach  der  Füllung  die 
I  der  Krümmung  luftdicht  verschlossen  werden  muss  —  was 
E^ropfen  mit  übergebuudener  nasser  Blase  geschehen  kann — , 
•  .Schenkel  öffnet. 

e  n  t  i  1  h  e  b  e  r  dient  ebenfalls  zum  Füllen  des  Hebers  ohne 
ind  ist  nami-ntlich  da  anwendbar,  wo  es  nicht  darauf an- 
3S  die  Flüssigkeit  im  Gefüsse  in  Bewegung  versetzt  wird, 
licliste  ist  ein  Ventil  an  der  Mündung  des  inneren  Schenkels, 
I  nach  innen  öffnet.  Durch  stossweise  Bewegimg  des  Hebers 
iickeit  wird  das  Füllen  bewirkt. 

i  n  b  1  a  d  e  h  e  b  e  r  ist  ein  gewöhnlicher  Heber ,  bei  welchem 
^«•lif^nkel  an  der  Stelle  der  Mündung  wieder  aufwärts  gebogen 
''ser  Uoibiegung  ist  eine  kleine  OefTuung,  durch  welche  beim 
nhh  der  innere  Schenkel  und  die  an  ihm  angebrachte  Röhre 
eau  füllen.  Bläst  man  hierauf  an  der  Röhre,  so  wird  die 
diin^li  die  kleine  Oeifuung  nicht  schnell  genug  eutweichen, 
iuiieni  Schenkel  emporgetrieben. 

riirtemberg' sehe  oder  R e i s e T sehe  Heber  besteht  aus 
langen   und  hohen ,  unten  wieder  seitwäits  und  zu  gleicher 
irts  gebogenen  Schenkeln. 

r  Iiel>er  einmal  gefüllt,  so  bleiben  beide  Säulen  im  Gleichge- 
\j^i  l>eiden  Mündungen  gleicher  Dnick  ist ;  taucht  man  nun 
.ehc'ukel  in  ein  Gefäss  mit  derselben  Flüssigkeit ,  so  beginnt 
keit  aus  dem  anderen  abzufliessen ,  weil  nun  der  eingetauchte 
;ewis4ermasseu  eine  Abkürzung  erlitten  hat.  Dergleichen 
iclit  man  namentlich  bei  Säuren,  z.  B.  in  Schwefelsäure- 
id  deshalb  werden  sie  von  Blei  angefertigt,  damit  sie  von  der 
so  leicht  zerfressen  werden. 

ngbeber  heisst  ein  Heber,  dessen  äussere  Mündung  mög- 
inter  dem  V]ü38igkeit8niyeiiu  liegt  und  aufwärts  gebogen  iu 
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eine  feine  Oeflbung  endet ,  so  dass  die  Flüssigkeit  springbrunn 
emporspringt. 

Sonnenheber  heisst  ein  Springheber,  dessen  Mfindim 
einem  vertici^en  oder  horizontalen  Ringe ,  welcher  mehrere  feine  1 
hat,  versehen  ist. 

Der  nnterbrochene  oder  intermittirendeHeberl 
ans  einem  hohen,  oben  verschlossenen,  weiten  Glascylinder,  der  hd 
auf  einem  Fnsse  steht ,  durch  welchen  zwei  Röhren  gehen.  CH< 
Röhre  mündet  in  der  Mitte  des  Cylinderfnsses  in  eine  ferne  Spiti 
hat  im  Cylinder  nur  eine  geringe  Höhe;  die  andere  beginnt  an 
Cylinderfosse  nnd  geht  abwärts.  Schraubt  man  die  mittlere  EM 
nnd  fallt  den  Cylinder  mit  etwas  Wasser ,  etwa  ein  Bierglas  toO 
setzt  dann  die  wieder  eingeschraubte  Röhre  mit  ihrem  Ende  in  eq 
IHss  mit  Wasser ,  so  läuft  aus  der  [anderen  Röhre  nnterbroebfn  V 
ab,  wenn  dieselbe  bis  unter  das  Niveau  des  Gefösses  reicht  Zm 
fliesst  etwas  von  dem  eingefüllten  Wasser  ab.  Dadurch  wird  dir 
in  dem  Cylinder  verdünnt  nnd  es  steigt  Flüssigkeit  aus  dem  Gt 
nach,  so  dass  diese  sogar  emporspringt.  Dies  dauert  so  lange,  all 
Verlust  des  durch  das  äussere  Rohr  abfliessenden  Wassers  durch  i 
den  Cylinder  springende  Wasser  ersetzt  wird. 

Schon  Heron  von  Alexandrien  kannte  den  Heber  und ^ 
dete  darauf  seinen  Diabetes  (s.  d.  Art.  nnd  Zauberbecher).      | 

Heber,  gerader,  s.  Art.  Stechheber. 

Heberbarometer  ist  ein  Barometer  mit  unten  heberförmig  aij 
bogener  Röhre,  so  dass  der  offene  Schenkel  dem  verschlossenen  psw 
läuft.     Näheres  im  Art.  B  a  r  o  m  e  t  e  r. 

Hebermanometer  ist  ein  dem  Heberbarometer  ähnlicher 
spannungsmesser  an  Dampfmaschinen.  Die  Mündung  des  einen  SHj 
keis  steht  mit  dem  Dampfe  in  Communication ,  so  dass  dieser  .lof 
Quecksilber  drücken  kann ;  der  andere  Schenkel,  in  welchen  das  QtK 
Silber  empor  getrieben  wird,  ist  offen.     S.  Art.  Manometer. 

Hebezeug   )   oder  Hebelade,  oder  Hebemaschine,  iVt 

Heblade  )  Vorrichtung  zur  Hebung  grosser  Lasten ,  t.  B 
einen  Baumstamm  auf  einen  Wagen  zu  legen.  Die  EinrichtnDg,  h^^ 
auf  die  Verwendung  eines  Hebels  hinausläuft,  ist  je  nach  den  besoBdi 
Zwecken  verschieden.  Sehr  verbreitet  ist  die  Hebelade  aus  zwei  st« 
hölzernen  Backen  auf  einem  gemeinsamen  Fussgestelle ,  die  soweit  i 
einander  abstehen ,  dass  ein  Hebebanm  zwischen  ihnen  auf  on<l  ^^ 
bewegt  werden  kann.  Die  Backen  haben  zwei  Reihen  einander  con 
spondirender  Löcher ,  so  dass  die  Löcher  beider  Reihen  in  uDgM 
Höhe  und  zwar  immer  in  der  Mitte  zweier  Löcher  der  anderen  M 
liegen.  Soll  eine  Last  gehoben  werden,  so  wird  durch  dasratfra 
Lochpaar  ein  Bolzen  gesteckt ,  welcher  den  Drehpunkt  des  Hcbetaud 
abgiebt ,  und  die  am  kurzen  Ende  des  Hebebaumes  befestigte  Last  «ü 
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ipefaoben,  bis  der  Hebehaam  über  dem  nächsten  Lochpaare  der  ande- 
fieihe  steht.  Hieranf  wird  ein  zweiter  Bolzen  in  dieses  Lochpaar 
^eckt  y  welcher  nnn  den  Drehpunkt  abgiebt ;  der  erste  Bolzen  wird 
tasfresogen;  die  Last  am  Hebebanme  wieder  niedergelassen,  bis 
m  ober  dem  näehaten  Lochpaare  der  ersten  Reihe  steht ;  der  Bolzen 
It  ^gesteckt ;  die  Last  wieder  gehoben ,  bis  der  Hebebanm  über  dem 
Mhm  Loefapaare  der  anderen  Reilie  steht;  der  Bolzen  hier  eingesetzt; 
iIj^  wieder  niedergelassen  n.  s.  f.,  so  dass  ein  abwechselndes  Heben 
l^ken  der  Last  eintritt,  wobei  die  Last  aber  allmälig  bis  an  das 
BBte  Ende  der  Backen  gehoben  werden  kann.  —  Hierbei  sind  wenig- 
m  Twtü  Arbeiter  nöthig,  von  denen  der  eine  den  Hebebanm  regiert, 
r  andere  den  Bolzen  besorgt.  Den  letzteren  Arbeiter  kann  man  ent- 
brüch  machen,  wenn  man  die  Backen  nicht  mit  Lik'hern  ,  sondern  mit 
tSeben  Einschnitten  versieht  und  am  Hebebaume  Widerhaken  anbrhigt, 
lebe  in  die  Einschnitte  eingreifen. 
Heenranch,  a.  Art.  Haarrauch. 

Heüigenschein  oder  Glorie,  vergi.  Art.  Gegensonne   und 
eitification. 

Heiaawasserheiznng,  s.  Art.  Wasserheiznng. 

Heiter  und  )  bezeichnen  in  der  Meteorologie  die  Freiheit  des 
Heiterkeit  )  Himmels  von  Wolken.  Excessive  Kälte  im  Winter 
d  excessive  Hitze  im  Sommer  setzen  völlige  Heiterkeit  voraus.  Im 
InUfr  überwiegt  die  Zeit  der  Ausstrahlung  der  Erdwärme  die  der 
umeneinatrahlung  und  die  Ausstrahlung  wird  durch  den  heiteren  Him- 
tl  begflnstigt ;  im  Sommer  ist  die  Zeit  der  Sonneneinstrahlung  länger 
fi  die  der  Erdansstrahlung  und  die  Einstrahlung  wird  durch  den  heiteren 
immel  begflnstigt. 

Heizkanuner  nennt  man  bei  der  Luftheizung  den  Raum ,  welcher 
mOfm  umgiebt  und  durch  welchen  der  zu  erwärmende  Liiftstrom  gehen 
^.     S.  Art.  Luftheizung. 

Heisroliren  nennt  man  die  den  Loeomotivkessel  durchziehenden 
Idfaren.     B.  Art.  Locomotive. 

Heisnng  hat  zum  Zwecke,  einen  hohen  Temperaturgrad  hervorzn- 
^gen,  nm  dadurch  entweder  unmittelbar  auf  einen  Körper  einzuwirken, 
u  B.  bei  einem  Schmelzofen  und  bei  dem  Dampfkessel ,  oder  raittel- 
bar  die  loeal  erzeugte  hohe  Temperatur  zur  Erwärmung  anderer  Köi-per 
»der  anderer  Räume  bis  auf  einen  erwttnschten  Grad  zu  benutzen ,  z.  B. 
bei  dem  Erwärmen  der  Wohnungen,  der  Treibhäuser  u.  dergi.  Die 
Hanptsache,  nm  dies  zu  erreichen,  besteht  darin,  Wärme  frei  zu  machen, 
md  zwar  benutzt  man  hier  vorzugsweise  den  Verbrennungsprocess.  In 
fofem  schlägt  die  Heizung  in  das  Gebiet  der  Chemie ,  und  es  muss  des- 
halb auch  auf  chemische  Werke  verwiesen  werden.  Physikalische  Prin- 
eijnen  kommen  bei  den  Heiznngs  an  lagen  in  Betracht;  diese  können 
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aber  so  verschiedenartig  sein  wie  es  die  Heizungsswecke  selbet  atc 
da  dies  wieder  mehr  in  die  Technologie  schlägt,  so  mflssen  wir  a 
nur  auf  die  allgemeinen  Principien  beschrftnken. 

So  verschieden  die  Heizungsanlagen  sind,  stets  wird  ma 
Theile :  Feuerherd,  Feuerraum  und  Schornstein  zu  unterscheiden  . 
wenngleich  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  dem  gewöhnlichen  Kficüieii. 
oder  bei  Schmelzöfen ,  Herd  und  Feuerraum  zusammenfallen,  ai 
anderen  Fällen ,  z.  B.  bei  Schachtöfen  und  Gebläseherden  ,  der  S< 
stein  durcii  mechanische  Zuführung  frischer  Luft  ersetzt  wird. 

Der  Herd  oder  Feuerherd  ist  der  Ort,  in  welchem  dur^ 
Verbrennen  irgend  eines  Brennmaterials  zu  irgend  einem  Zwecke  ti 
liebiger  Hitzegrad  hervorgebracht  wird.  —  Der  Feuerraam  iä 
Raum,  in  welchem  die  erzeugte  Wärme  vorzugsweise  oder  zoiüU'hci 
Wirkung  äussern  und  ihre  Benutzung  finden  soll.  —  Der  Scb< 
stein  oder  die  Esse  ist  ein  Kanal ,  durch  welchen  die  Laft  ab^ 
werden  soll,  welche  bereits  zur  Verbrennung  gedient  hat,  und  ausse 
soll  durch  denselben  das  Zuströmen  neuer  Luft  zum  Feuer,  also  der 
befördert  werden. 

Da  zum  Verbrennen  des  Brennmaterials  ein  bestimmtes  Qua] 
Luft  erforderlich  ist,  auch  Verlust  an  der  entwickelten  Wärme  mogli 
vermieden  werden  muss ,  so  besteht  der  H e r d  und  FeuerrauuQ 
wohnlich  aus  eiuem  abgesperrten  Räume  mit  einer  einzigen  Oeffnang 
Eintritte  der  Luft  und  zum  Einbringen  des  Brennmaterials.  In  dii 
Falle  strömt  jedoch  die  nur  von  einer  Seite  kommende  Luft  nicht  d 
das  Feuer  und  die  Verbrennung  ist  daher  nicht  vollkommen.  Um  die 
Uebelstande  abzuhelfen,  bringt  man  entweder  einen  ktlnstlichen  LufUt 
mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  ein  Gebläse  (s.  d.  Art.)  zur  Am 
dnng  oder  man  legt  einen  Rost  und  Aschenfall  an,  um  so  ein  1 
dringen  der  Luft  zum  Feuer  von  unten  her,  also  in  das  Innere  desseli 
zu  erreichen.  Dies  ist  jedenfalls  da  nothwendig,  wo  man  ein  seh« 
brennendes  Brennmaterial,  z.  B.  Steinkohlen,  verwerthen  will.  1 
Feuerraum  muss  der  Menge  des  aufengebenden  Brennmaterials  angem 
sen  sein.  Ist  der  Raum  zu  gross,  so  entweicht  ein  Theil  der  Luft  ool 
nutzt  und  überdies  wird  das  Brennmaterial  schnell  verzehrt;  ist  er  h 
gegen  zu  klein,  so  geht  die  Luft  schwierig  durch  das  Brenomaterial. 
entsteht  viel  Rauch,  es  entweicht  viel  brennbares  Gas  und  es  bildet  si 
nur  Kohlenoxyd,  da  die  Wärme  zur  vollständigen  Zersetzung  des  Breo 
materiais  nicht  ausreichend  ist.  Ebenso  darf  der  Raum  nicht  zn  niedr 
sein,  weil  sonst  die  Flamme  gedämpft  wird,  viel  Rauch  und  th 
schlechte  Verbrennung  die  Folge  ist.  Für  verschiedene  Brennmateriaii« 
hat  man  die  entsprechenden  Verhältnisse  ausgemittelt,  doch  kdnueu  w 
hier  nicht  näher  darauf  eingehen. 

In  dem  Schornsteine  steigt  die  erwärmte  und  dadorcb  leicht« 
gewordene  Luft  empor,  eine  Folge  hiervon  ist  ein  Nachströmen  der  Lui 
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Thfir  d68  Herdes  und  respective  durch  den  Rost.  Durch  den 
I  wird  alsu  der  zam  Brennmaterial  gehende  Luftstrom  be- 
daher  ergeben  sich  nach  der  erforderlichen  Geschwindigkeit 
Stromes  bestimmte  Verhältnisse.  Bezeichnet  g  =  31,25  die 
D  beim  freien  Falle,  t  den  Temperaturunterschied  der  innem 
ffl  Luft,  h  die  Höhe  des  Schornsteines,  so  ist  ftlr  den  Durch- 
=  1    ohne  Rücksicht  auf  Reibung  die  Geschwindigkeit  des 

0,00365.  ^.A  , 

21^-  l-+-0,Ö0^65r'   *''"  annäherungsweise  = 


- 1/ 


0365  .  f  .  A.  Es  ist  0,00365  der  AusdehnungscoefQcient 
lör  1  **  C  Wegen  der  Reibung  ergiebt  sich ,  wenn  f  der 
<rfBcieiit    (s.   Art.  Reibung)    ist,    ein  Druckhöhenverlust 

.    -_,  wo  /  die  Länge  des  Schornsteins  und  der  in  denselben 
t     2g 

Lanäle  bedeutet.  Für  /'setzt  man  bei  mit  Russ  überzogenen 
en  gewöhnlich  0,049  oder  0,05.  Ausser  der  Reibung  machen 
;n  in  der  Regel  noch  manche  andere  Nebenhindemisse  geltend, 
r  durcli  die  Erfahrung  ermitteln  kann.    In  der  Regel  rechnet 

ler  Formel  c  =  0,47  y  ^3  ^    r  q  q5~/-    K®"°*  "™^  ^'  ^ 

rschnitt  des  Schornsteins,  durch  welchen  in  einer  Secunde  ein 
Lnft-  oder  Rauchquantum  Q  gehen  soll,  leicht  zu  bestimmen. 
Schornstein    mit    kreisförmigem  Quersclmittte   vom  Durch- 


t  .  h 


t  Q  =  ^-  r,  also  r7=l,49 
4 

•n  Schornstein  mit  quadratischem  Querschnitte  von  der  Seite  </, 
=  i/^c  ist,  erhält  man : 

./  =  1,353  l/>-^-A+.«'«-^:i.ß, 

a  C-.  L  e  r  giebt  für  die  Dimensionen  der  Schornsteiue  folgende 
is  genügende  Formeln: 

zeichne  die  Steinkohlenmeuge  iuKilogr.,  welche  in  je  1  Stunde 
rnerherde  verbrannt  wird;  ^  in  gleicher  Weise  die  Holz- 
die  Luftmenge  in  Kilogr. ,  welche  stündlich  in  dem  Schorn- 
:eigt ;  iV  die  Pferdekraft  der  Maschine  oder  des  Kessels  bei 
hioen-Kesselheizungen ;  H  die  Höhe  des  Schornsteins ;  ß  den 
erschnitt  des  Schornsteins ,  d  die  untere  und  d'  die  obere 
e    die    untere    und  e'  die  obere  Mauerdicke  des  Schorn- 

Ät :  V  _  A  =    '^    =    ^ 

~    6  12  132' 


J 
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Ist  die  Höhe  des  Sebornsteins  dnrch  Local-  oder  andere  VeriiftltDifli 

stimmt,  so  ist: 

Aüflserdem  ist  d,  =^  d  —  0,013 Ä;  e,  =  O^jlS  find  e  =  0,1 
0,015^.     Für  fireistehende  SchornsteiDe  ist  es  zweckmässig  die  1 
25  Mal  so  gross  zu  machen,  als  den  unteren  Durchmesser;    die  *xä 
Dimensionen  bleiben  die  angegebenen. 

Die  älteste  Nachricht  von  Schornsteinen  stammt  aus  dem  Jl 
1347.  Eine  za Venedig  gefundene  Inschrift  theilt  nämüch  mit,  dji 
diesem  Jahre  durch  ein  Erdbeben  eine  grosse  Anzahl  von  Schorns^ 
umgestürzt  worden  sei. 

Auf  den  Lufistrom  im  SchomsteiBe  hat  der  Zustand  der 
Sphäre  einen  wesentlichen  Einfluss.  Vor  Allem  macht  sich  derEiil 
des  Windes  geltend.  Die  Winde  sind  fast  immer  mehr  oder  it'«iJ 
gegen  den  Horizont  geneigt ;  betrachten  wir  aber  zunächst  den  Eini]i 
eines  horizontalen,  dann  eines  vertical  abwärts  und  drittens  eines  vertj 
aufwärts  gerichteten  Windes,  so  werden  wir  auch  die  Wirkung  eine» 
neigten  beurtheilen  können,  da  sich  dieser  als  aus  einem  verticaleD  \ 
horizontalen  Winde  resultirend  ansehen  lässt.  Da  der  Lu/Isfrom  . 
dem  Schornsteine  bei  ruhiger  Atmosphäre  vertical  aufsteigt,  so  wird 
horizontaler  Wind  den  Querschnitt  der  Rauchströmnng  im  Verhl/toi 
zum  Querschnitte  des  Schornsteins  vermindern,  aber  dem  Psrallelogru 
der  Geschwindigkeiten  gemäss  (s.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  d. 
die  Geschwindigkeit  des  Rauches  ausserhalb  des  Schornsteins  venm 
reu  und  die  vermehrte  Geschwindigkeit  die  Verminderang  des  Qo 
Schnittes  ausgleichen.  —  Ist  die  Richtung  des  Windes  v^ücal  abwii 
und  seine  Geschwindigkeit  der  des  aufsteigenden  Rauches  gleich,  so  vi^ 
das  Emporsteigen  des  Windes  im  Innern  des  Schornsteines  gehemmt  a 
die  sich  fortwährend  aus  dem  Brennmateriale  entwickelnde  verbrsia^ 
Luft  muss  endlich  in  das  Zimmer  zurflcktreten.  Ist  die  Geselir»«^ 
keit  des  Windes  noch  grösser ,  so  wird  die  äussere  Luft  in  den  Sciionj 
stein  eindringen  und  mit  der  aus  dem  Brennmateriale  entwickelt«!  ^*^ 
brannten  Luft  durch  die  Heizthttre  ausströmen.  Ist  die  Gesehwindi^ 
des  Windes  kleiner,  so  strömt  der  Rauch  mit  verminderter  Geschwindb:! 
keit  aus.  —  Ist  die  Richtung  des  Windes  vertical  aufwärts,  so  wirf  Arr 
selbe  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  beschleunigen.  —  HieraBS^'f^^] 
sich,  dass  der  Einfluss  des  Windes  günstig  ist,  wenn  er  eine  amrteigfvif 
Richtung  hat,  und  ungünstig,  wenn  dieselbe  fallend  ist.  Die  VenniiKi^ 
rung  des  Zuges  im  Schornsteine  wird  um  so  bedeutender  sein,  jefli^ 
der  Wind  eine  gegen  den  Horizont  fallende  Neigung  hat.  Da  sieb  Donin 
vielen  Fällen  ein  grösserer  anftLnglieher  Zug  im  Schornsteine  nicht  iweck- 
massig  erweist,  sich  auch  nicht  immer  herstellen  lässt,  so  wird  es  ootb* 
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p^  die  obere  SchornsteinöflfhaDg  mit  besonderen  Apparaten  (beweg- 
pid  feste  Hauben)  za  versehen,  welche  den  Einfluss  der  Winde  auf- 
oder  denBelben  sogar  zur  Verstärkung  des  Zuges  zwingen.  Bei 
nd  iäolirt  stehenden  Schornsteinen  ist  der  Einfluss  der  Winde 
starken  Zuges  sehr  gering ;  anders  ist  es  dagegen,  wenn  die 
le  dais  Dach  der  Gebäude  nur  wenig  überragen ,  und  wenn  in 
hi'tliere  Gebäude  oder  Berge  sich  erheben ,  weil  dadurch  die 
des  Windes  eine  Veränderung  erleiden  und  selbst  zum  Horizonte 
rerden  kann. 

femereo  Einfluss  mif  den  Zug  im  Schornsteine  übt  die  Tem- 
[r  der  äusseren  Luft,  der  Barometerstand  und  der  Feuch- 
itsznstand  der  Atmosphäre  aus    Je  dichter  die  Luft  ist,  desto 
muss  der  Verbrennungsprocess  vor  sich  gelten ;  bleibt  also  die 
im  Schornsteine  ungeändert,  aber  die  der  äusseren  Luft  nicht, 
lert  sich  der  Zug  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  zu- und  abneh- 
Temperatur.    Hieraus  folgt,  dass  im  Winter  der  Zug  stärker  ist 
anderen  Jahreszeiten.     Hohöfen  betreibt  mau  an  manchen  Orten 
ta^ärmter  Luft ,  folglich  muss  in  diesen  Fällen  ein  Luftstrom  von 
ir  Geschwindigkeit  künstlich  hervorgebracht  werden.  —  Da  bei 
^erem  Barometerstande  zu  dem  Brennmater iale  weniger  Luft  dem 
Ihte  nach   strömt   sfls  bei  höherem ,    so  wird  dann  auch  weniger 
l^aterial  in  derselben  Zeit  verbrannt.    Am  auffallendsten  wird  dies 
bhen  Hergen.     Ist  der  atmosphärische  Druck  bis  auf  ^  4  des  ge- 
Beben  geschwächt,  so  reicht  die  durch  den  Verbrennungsprocess  er- 
^  Wärme  nicht  mehr  aus,  um  die  Verbrennung  des  Brennmaterials 
IterLalten.   —  Der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  hat  auf 
^er^>reiinungsprocess  im  Herde  Einfluss ,  nicht  aber  auf  den  Zug  im 
'^tffiue.      in  dem  Ma8.se ,    in  welchem  die  in  der  Luft  enthaltenen 
i^ünöte  zunehmen,  entgeht  auch  eine  grössere  Ji^uftmenge  der  Ver- 
tat- der  Zug  wird  schwächer  und  der  Nutzeffect  des  Brennmaterials 
ftgert  sich.      Bei  niedrigem  Barometerstände,  hoher  Temperatur  und 
fassen! linsten  gesättigter  Luft  wird  hiemach  die  Schwächung  des 
•  im    Schornsteine   am  auffallendsten  her\'ortreteu.    —  Noch  ver- 
t  der   Eintiuss   directer  Sonnenstrahlung  eine  Beachtung.     Es  ist 
kh   eine  bekannte  Erfahrung ,    dass  \m  Schornsteinen  von  geringer 
leratnr,  z.  B.  bei  Zimmerschomsteinen,  in  solchem  Falle  der  Rauch 
iktritt.      Der  Grund  ist  wahrscheinlich  der,  dass  die  Umgebung  des 
feteteins  tistark  erhitzt  worden  ist  und  dadurch  emporsteigende  Luft- 
ig entstehen ,    die  aber  um  den  minder  warmen  Schornstein  hemm 
jE^eu^esetzte  Richtung  haben.     Eine  auf  den  Schornstein  gesetzte 
^  beseitig  diesen  Uebelstand  am  leichtesten. 
Wegen  der  besonderen  Heizungsarten  der  Wohnungen  sind  die  he- 
itren  Artikel:    Dampfheizung,   Kaminheizuug ,  Kaua\- 
tung,  l^uftheizaog,   Ofcabeizuug,   Wasser heizung, 
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Dachzuseheii.  Nur  in  Betreff  der  directen  HeizuDg  der  Znnmer  1 
Kohlenpfannen  imd  kleine  Oefen  ohne  Bchomsteine ,  die  noch  je 
Spanien  allgemein  in  Gebrauch  ist,  auch  in  einzelnai  Fabrika 
zweigen ,  z.  B.  bei  der  Anfertigung  von  Wachskerzen  znr  Anw« 
kommt ,  sei  noch  bemerkt ,  dass  dabei  die  Luft  versehleehtert  a» 
Athmen  untauglich  wird,  so  dass  diese  Heizungsart  in  Rftamen,  in  < 
sich  Menschen  aufhalten  müssen ,  entschieden  verwerflich  ist.  La 
welcher  nur  noch  ^/^  des  gewöhnlichen  Sauerstoffgehattes  ist,  tangt 
mehr  zum  Athmen.  Durch  das  Verbrennen  von  1  Kilogr.  Höh 
werden  27  Cubikmeter  atmosphärischer  Luft  zum  Athmen  uutit 
gemacht ,  da  hierbei  der  Sauerstoff  in  9  Cubikroetem  atmoephiii 
Luft  zur  Bildung  von  Kohlensäure  verbraucht  wird.  Hierzu  k 
dass  sich  bei  der  unvollkommenen  Verbrennung  noch  Kohlenoij 
bildet,  von  welchem  schon  ^/joo  ^^n  Tod  warmbltltiger  Tbiere  zn 
lassen  ausreichend  ist. 

Helenenfeuer,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Heliakischer  Auf- und  Untergang  der  Gestirne,  s.  Art. 
tergang. 

Helicophon  nannte  Formend  ein  (deines Instrument,  dorrb 
ches  er  den  Nachweis  führte,  dass  ein  Ton  entsteht,  wenn  man  die 
zwingt,  sich  in  einer  Spirale  zubewegen.  'Dasselbe  besteht  am  j 
Glasröhre,  deren  Länge  wenigstens  drei-  bis  viermal  den  Durchi» 
tibertrifft ;  an  einem  Ende  verschliesst  man  sie  durch  einen  Stdpse^i 
dessen  Umfange  mehrere  Schranbengänge  eingeschnitten  sind:  1 
man  nun  durch  diese  Oeffhung ,  so  entsteht  ein  Ton ,  der  desto  h 
ist,  je  stärker  man  bläst.  Drei  Schraubengänge  mnsa  der  Piiv 
wenigstens  haben. 

Heliochromie  nennt  man  die  bis  jetzt  allerdings  noch  nicht 
lungene  Erzeugung  von  Bildern  mit  ihren  Farben  blos  durch  cbeniij 
Mittel. 

Heliographie  bedeutet  soviel  wie  Photographie.     Niepce 
seinen  ersten  Bildern  (1827)  diesen  Namen.     Vergl.  Art.  Dagn« 
reotypie. 

Heliometer  nannte  Bouguer  das  von  ihm  zuerst  klara 
Objectivmikrometer,  dessen  Wesen  darin  besteht,  dass  durch  das Obj 
des  Femrohres  selbst  zwei  Bilder  von  demselben  Objecte  eraeugt  ve; 
was  er  durch  zwei  nebeneinander  angebrachte  Objective,  ßr  ^^ 
aber  nur  ein  Ocnlar  vorhanden  war,  zu  erreichen  suchte.     Vörgl. 
Mikrometer.  3.  , 

Dollond  und  Fraunhofer  haben  dies  Instrument  bedentn 
vervollkommnet. 

Helioskop  bes^chnet  ein  Instrument  zur  Beobachtung  der  Soort 
S  c  h  e  i  n  e  r  nahm  ein  Femrohr  mit  Linsen  ,  die  ans  farbigem  Glase  ^ 
schliffen  waren.  Bequemer  erreicht  man  dies  durch  zwisehen  gesdiobel 
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Olftaer,  wie  sich  solche  z.  B.  aD  dem  Sextanten  finden.     Eine 
nachhta  helioscopica  beechreibt  Seh  ein  er,    uro  das  Bild 
namefitUch  der  Soonenflecke  we^n,  auf  einer  weissen  Tafel 
Man  braucht  nur  ein  Femrohr  weiter  auszuzielien ,  als 
:hten  der  Sonne  durch  dasselbe  nöthig  ist.     Ist  das  Femrohr 
»miachea,  so  liegt  das  vom  Objective  erzeugte  Bild  ausserhalb 
iwdte  dea  Oculars  und  dies  giebt  ein  vergrössei'tes  Bild  auf 
Das  Bild  wird  gewöhnlich  im  ganz  verdunkelten  Zim- 
fangen  oder  in  dem  Schatten  eines  Schirmes,  welcher  das  Fern- 
st. 

kt  heisst  ein  Instmment,  welches  dazu  dient,  den  Strahlen 
eine  bestimmte  beliebige  Richtung  zu  geben  und  sie  beim 
Ecn  der  Sonne  in  dieser  Richtung  zu  erhalten.  Man  braucht  ein 
Instmnient  z.  B.  um  die  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkles  Zimmer 
iren.  In  diesem  Falle  besteht  dasselbe  gewöhnlich  in  einem 
^1.  den  man  um  eine  horizontale  Axe  drehen  und  zugleich  unter 
jene  Winkel  zu  dieser  Axe  stellen  kann.  Der  Erfinder  soll 
V  e  5?  a  n  d  e  sein  ;  jedenfalls  rührt  von  ihm  der  Name  her.  Soll  der 
kHelltt'  Heliostat  beim  Fortrücken  der  Sonne  wirksam  bleiben,  so  ist 
iit  einem  Uhr^-erke  hi  Verbindung  zu  setzen ;  andernfalls  muss  man 
^  viederliolte  Einstellung  nachhelfen. 

geliotfaermometer  ist  ein  Instmment ,  um  die  Stärke  der  Sonncn- 
ig  an  der  Erdoberfläche  zu  bestimmen.  Man  kann  dazu  zwei 
liehe  Thermometer  nehmen,  von  denen  das  eine  beschattet  ist  und 
Uiftteinperatur  angiebt,  das  andere  eine  geschwärzte,  oder  aus 
tozem  Glase  geblasene,  oder  mit  schwarzer  Wolle  umwickelte  Kugrl 
fend  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wird.  Saussure  nahm  einen 
K^n.  0'"  hohen  und  breiten  Holzkasten,  dessen  Innenseite  mit  Kork 
tfilttert  und  dann  geschwärzt  ist.  Auf  dem  Boden  dieses  Kastens 
J«  sieh  ein  Thermometer;  die  Oeffnung  ist  durch  drei  l^a 
"^eit  von  einander  abstehende  Glastafeln  geschlossen.  Dieses  In- 
*ent  wird  mit  der  Oeffnung  gegen  die  Sonne  gekehrt  und  der  Stand 
sinjredclilossenen  Thermometers  mit  dem  eines  in  freier  Luft  befind- 
I  verglichen.  Es  scheint  S  a  u  s  s  u  r  e '  s  Instrument  keine  weitere 
tedaug  g-efunden  zu  haben.  H ersehe!  ersetzte  das Heliothermo- 
^  durcli  sein  Aktinometer  (s.  d.  Art. ,  in  welchem  auch  von 
illel's    und    BecquereTs  Instrumenten    das   Nötbige    ange- 

I  ist ). 

Heliotrop  heisst  ein  Instrument,  welches  Gauss  zu  geodätisclien 
ationen  angegeben  hat,  um  das  Sonnenhild  als  Signal-  oder  Visir- 
1  auf  einen  entfernten  Beobachter  zu  werfen.  Vor  einem  Femrohre 
iwei  auf  einander  senkrechte  Spiegel  befestigt ,  von  welchen  der 
beiner  als  der  andere  ist.  Beim  Gebrauche  mrä  das  Fernrolir  awt 
CDtfeniteD  Beolmcbter  gerichtet ,    der  das  Sigaal  erhalten  soll ,    \\i\i 
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darauf  werden  die  Spiegel  so  gedreht,  dass  man  durcli  daa  Femro  i 
Sonnenbild  in  dem  kleineren  Spiegel  sieht.  Der  entfernte  Beot  i 
.erblickt  dann  das  Sonnenbild  in  dem  grösseren  Spieg^el.  Weg^i 
grossen  Intensität  des  Sonnenliclites  ist  das  reflectirte  Sonaenbilii 
in  bedeutender  Entfernung  sichtbar  und  erscheint  dabei  doch  fast  ii 
Punkt,  so  dass  es  zum  genauen  Einvisiren  besonders  geeignet  ist. 
einem  dreizöUigen  Spiegel  (par.  Mass)  wurde  das  Heliotroplidi 
blossem  Auge  gesehen ,  wenn  der  scheinbare  Durchmesser  des  % 
auch  nm*  ^^/loo  Seeunde  betrug.  Vom  Brocken  aus  sab  man  das 
mit  blossen  Augen  auf  dem  Hohenhagen  in  einer  Entfernung  von  21; 
par.  Fuss. 

Helle  Kammer,  s.  Art.  Camera  clara. 

Helligkeit  bezeichnet  die  mehr  oder  minder  starke  Beleocl 
oder  Leuchtung  eines  Gegenstandes.  V'ergl.  Art.  P  h  o  t  o  m  e  t  r  i  r. 
absolute  Helligkeit  eines  Gegenstandes  ist  das  Product  aus  dem  abool 
Glänze  und  der  Fläche  des  Gegenstandes.  Die  scheinbare  Helli^kti 
der  Quotient  der  absoluten  durch  das  Quadrat  der  Entfernung  vom  J 
dividirt. 

Helm  nennt  man  bei  Destillirapparaten  (s.  Art.  DestilUti^ 
die  Decke  der  Blase. 

^elmsfeuer,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Hemeralopie  oder  Tagblindheit,  s.  Art.  Lichtscheui 

Hemiedrische  Kry stallformen  nennt  mau  diejenigen,  weJck 
die  halbe  Anzalil  der  P^iächen  besitzen ,  mit  welcher  die  ursprimgl 
Form  versehen  ist.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  gewisse,  z.  B. 
abwechselnden,  Flächen  so  gross  anwachsen,  dass  die  zwischenliegeo 
verschwinden.  In  seltenen  Fällen  reduciii  sich  die  Flächenzahl  auf 
Herten  Theil  der  ursprünglichen  und  dann  heisst  die  Form  ^^^^^ 
e  d  r  i  s  c  h.  Die  ursprüngliche  Form  neimt  man  in  Bezug  bieranf 
homoedrische.  Das  Tetraeder  ist  z.  B.  die  hemiedrische  Fon 
Octaeders ,  das  Rhomboeder  ebenso  des  Dodecaeders.  S.  Art. 
stallographie.  A. 

Hemiopie  ist  der  Gesichtsfehler  des  Haibseheus  (s.  d.  Art.). 

Hemitropische  Krystallformen  nennt  man  diejenigen,  die  da> 
sehen  haben,  als  ob  sie  aus  zwei  Hälften  eines  und  desselben  Kry: 
beständen ,  die  aber  an  einander  verdreht  worden  seien.    Kio^'^ 
unter  den  Zwillingskrystallen  des  Kalkspathes  findet  man  flolcb^ 
tropien.     S.  Art.  Krystallographie.  D. 

Hemmung  oder  das  Echappementist  eine  Yoniditxmf  ^^ 
welche  einem  zusammengesetzten  Mechanismus ,   z.  B.  euier  ritt . 
längere  Zeit  eine  wenigstens  intermittirende  gleichförmige  Bewe^^^Or^ 
theilt  wird.     Im  Allgemeineu  verfährt  man  so,  dass  man  mitdefiiMf 
nismus  einen  Theil  in  Verbindung  bringt,  welcher  regelmässige  ^^] 
gungen  macht  und  bei  jeder  Schwingung  die  Bewegung  eiue  Zeit 
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t.  so  dass  also  der  Mechanismns  in  seiner  Bewegnng  nach  gleichen 
iHbnitteD  um  gleichviel  vorwärts  rückt,  also  intermittirend  springt. 
Wrütschen  haben  den  Moment  des  Hemmens  ins  Auge  gefasst  und 
B  daher  die  Vorrichtung  Hemmung;  die  Franzosen  haben  die 
thiUBg  von  dem  zeitweisen  Entschlüpfen  entlehnt  und  sagen  daher 
i^pem  en  t.  Hierunter  wird  indessen  nur  der  Theil  verstanden, 
kr  die  Arretimng  bewirkt,  während  der  die  Schwingungen  voll- 
biiif  Theil  den  Namen  Regnlator  führt. 

Bei  den  Uhren  ist  der  Regulator  ein  Pendel  oder  ein  kleines 
Der  Spiralfeder  befestigtes  Rad ,  die  sogenannte  Unruhe.  Die 
long  wird  bei  den  Uhren  auf  sehr  verschiedene  Art  ausgeführt, 
>er  Näheres  im  Art.  Uhr. 

Henoedrisches Krystallsystem,  s.  Art.Krystallographie.  A. 
Herd  oder  Feuerherd  ist  der  Ort,  in  welchem  durch  Verbren- 
irgend  eines  Brennmaterials  zu  irgend  einem  Zwecke  ein  beliebiger 
^d  hervorgebracht  wird.     S.  Art.  Heizung. 
Hermsfener,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Keronsball,  erfunden  von  H  e  r  o  n  von  Alexandrien  um  1 00  v.  Chr.,  . 
n  kleiner  Springbrunnen.  Gewöhnlich  macht  man  denselben  von 
a*  in  Form  einer  Flasche,  durch  deren  Halsöffnung  eine  abschranb-  . 
I  mit  einem  Hahne  und  mit  einer  besonders  aufzuschranben- 
feiiien  Spitze  versehene  Röhre  geht,  die  fast  bis  auf  den  Grund 
Itäche  reicht.  Man  schraubt  die  Röhre  aus,  füllt  die  Flasche  bis 
va  3  3  mit  Wasser,  schraubt  die  Röhre  wieder  ein,  nimmt  die  Spitze 
schraubt  an  deren  Stelle  eine  Compressionspumpe  (s.  Art.  Com- 
Bsionsmasehine),  verdichtet  die  Luft  in  der  Flasche,  dreht 
9alm  zu,  schraubt  die  Compressionspumpe  wieder  ab  und  setzt  die 
:e  an  deren  Stelle.  Oeffnet  man  jetzt  den  Hahn ,  so  springt  das 
ser  in  einem  Strahle  aus  der  Spitze,  so  lange  die  innere  Luft  stärker 
kt  als  die  äussere.  Statt  der  Spitze  kann  man  auch  andere  Vor- 
nngen  anfschrauben,  z.  B.  eine  Reactionsröhre ,  wie  bei  dem  S  e  g  - 

scheu  Rade  (s.  Art.  Rad,  Segner'sches).  —  Man  kann  sich 
D  einen  Heronsball  anfertigen ,  wenn  man  durch  den  Pfropfen  eines 
igtefasses  luftdicht  eine  zugespitzte  Röhre  steckt,  die  mit  ihrem  unteren 
t  den  Boden  des  Gef^sses  fast  berührt.  Ist  das  Gef^s  etwa  zur 
i\e  mit  Wasser  gefüllt  und  bläst  man  durch  die  Röhre  Luft  in  das 
■Tt,  so  springt  hierauf  aus  der  feinen  Oeffnung  der  Röhre  Wasser  in 
ßi  Strahle  hervor. 

Steckt  man  die  Röhre  in  dem  Glasgef^se  nur  soweit  durch  den 
^feD,  dass  sie  auf  der  Innenseite  eben  hervorragt,  bläst  dann  in  das 
!ekehrt  gehaltene  Gefäss ,  so  dass  also  das  Wasser  den  Pfropfen  be- 
i^t  und  der  mit  Luft  gefüüte  Raum  oben  an  dem  Boden  sich  befindet, 
tfbält  man  die  sogenannte  Spritzflasche,  die  man  in  Laboratorien 
lüg  braucht,  z.  B.  um  das  Filtrirpapier  aufzuschliessen. 

EasaaDn,  HaadwOrterbach.  29 
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Der  Windkessel  in  der  Feuerspritze  ist  ein  HeronBball.  —  Eii 
Heronsball  springt  im  Recipienten  der  Luftpumpe ,    wenn  man  <  I 
veidfinnt ,  weil  dann  die  Luft  in  demselben  stärker  drflckt  ^  als 
umgebende.      Auch    durch  Ei-wärmung   kann  man    das  Spring! 
vorbringen. 

Heronsbronnen ,  der,  besteht  aus  drei  GeAlssen,  einem 
schtisselförmigen  Geflsse,  einem  mittleren  und  einem  unteren  vcr 
senen  Behälter,  und  aus  drei  Röhren,  von  denen  die  eine  an  dem 
des  oberen  Gefässes  mündet  und  bis  dicht  an  den  Boden  de^  i 
reicht,  die  zweite  von  dem  Deckel  des  unteren  GefSlsses  in  das  ■ 
und  zwar  fast  an  den  Deckel  desselben  geht,  und  die  dritte  wie  b< 
Heronsballe  eingerichtet  ist  und  durch  den  Boden  des  oberen  Gf 
fast  bis  auf  den  Boden  des  mittleren  herabreicht.  Das  mittlere  ( 
wird  ebenso  wie  der  Heronsball  mit  Wasser  geOllIt ,  nachdem  tm 
vorher  als  dritte  bezeichnete  Röhre  ausgeschraubt  hat;  ist  die) 
wieder  eingeschraubt  und  wird  nun  Wasser  in  dasschttsselfc^nn/^^ 
gegossen ,  so  springt  aus  der  dritten  Röhre  ein  Wasserstrahl  em|)«> 
Das  mittlere  Gefites  ist  in  der  That  nichts  Anderes  als  ein  Uerm 
die  Luft  in  demselben  wird  aber  dadurch  dichter  als  die  äussere . 
die  Luft  im  unteren  und  mittleren  Behälter,  welche  durch  die  r 
Röhre  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  durch  das  Wasser  zuBam 
gedrückt  wird ,  welches  aus  dem  schüsseiförmigen  Gefässe  in  die 
Röhre  läuft  und  diese  füllt.  Da  das  Sprungwasser  in  das  schüiM 
mige  GefUss  fUllt ,  so  bleibt  die  erste  Röhre  gefüllt  und  das  Sprii 
währt  so  lange ,  als  die  dritte  Röhre  noch  im  Wasser  des  mittleivB 
hälters  steht. 

Heron's  rotirende  Kugel  besteht  aus  einer  Kugel  von  GUs 
zwei  diametral  gegenüberstehenden  Glasröhren,  welche  in  geringeDi . 
Stande  von  der  Kugel  seitlich  gebogen  und  in  eine  feine  OeffnoD^  i 
laufen.  Die  Kugel  wird  durch  Erwärmung  mit  Wasser  gefüllt,  mit^ 
geraden  Stellen  der  Glasröhren  auf  einen  Träger  gelegt,  als  ob  ^ 
Wellzapfen  wären ,  und  dann  bringt  man  das  Wasser  unter  langst 
Drehen  der  Kugel  über  einer  Weingeistlampe  zum  Sieden.  SoW«! « 
Sieden  eintritt ,  rotirt  die  Kugel  in  Folge  der  Rückwirkung  des  »^ 
menden  Dampfes.  Der  Träger  wird  gewöhnlich  auch  von  GUs  ^ 
gefertigt. 

Herren,  die  drei  gestrengen,  nennt  man  in  den^b^^ 
Deutschlands  Mamertus,  Pancratius  und  Servatius  (11. — 13.  M»-  ! 
Thüringen  Pancratius,  Servatius  und  Bonifacius  (12.  — 14.  Mai^.  ** 
um  diese  Zeit  auffallend  starke  Frostnächte  einzutreten  pflegen,  <li^'' 
die  gerade  dann  stattfindende  Baumblüthe  nachtheilig  wirken.  £r^^°^*^ 
Urban  hält  man  sich  sicher  vor  Nachtfrösten ,  also  erst  nach  dem  i* 
Mai.  In  Süddeutschland  heissen  Pancraz,  Servaz  und  Booiiiz  ^' 
dreiEismänner,  doch  ist  hier  gewöhnlich  die  Blflthezeit  dann  ^^ 
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neb  in  Fnmkreieh  kommen  die  Frostnächte  noch  vor  mid 
reogen  H«rrQD  heiflsen  daselbst  die  ^troüsamtsdeglaee*^. 
Ilen  der  8.  und  9.  Mai  sich  durch  Häufigkeit  des  Reifes  ans- 
^e  Thatsaehe  der  Maifröste  steht  fest,  heschränkt  sich  aber 
Aischen  Breiten  zwischen  der  Kette  der  Alpen  nnd  den  Ost- 
id  auf  das  .nördliche  Asien.  Hieraus  folgt,  dass  die  Eridä- 
n  kosmischen  Einflössen  au  suchen  ist,  wie  A.  Er  man  in 
chen  Sternschnuppen -Asteroiden  solche  gefunden  su  haben 
ä  d  1  e  r  suchte  die  Ursache  in  dem  Eisgange  der  nördlichen 
lentlich  in  dem  auf  den  11.  Mai  angesetzten  der  Dwina; 
ies  genügt  nicht  und  führt  auf  Widersprüche.  Nach  Do  ve 
irch  die  Maifröste  bedingte  Rückschlag  der  Kälte  nicht  von 
derten  Int^isität  der  Sonnenstrahlung  her,  sondern  von  einer 
rten  derjBodenausstrahlnng,  wie  sie  nur  bei  heiterem  Himmel 
ID.  Solche  Hei^rkeit  tritt  aber  nur  bei  den  östlichen  Wln- 
Iche  sich  um  die  Mitte  des  Mai  üb^r  das  mittlere  Europa 

genes  oder  ungleichartiges  Licht  nennt  mau  das- 
les  durch  Brechung  in  verschiedene  Farben  zerlegbar  ist,  im 
:ii  dem  homogenen  oder  gleichartigen,  bei  welchem  dies 
ges<-hieht.     Vei^l.  Art.  Farbe. 

merie  nannte  Hermann  die  Erscheinung ,  dass  ganz  un- 
tnmengesetzte  V^erbinduugen,  d.  h.  solche,  deren  Elemente 
fr  Zahl  nach ,  sondern  auch  in  ihrer  chemischen  Natur  ver- 
I .  unabhängig  von  Isomorphie,  gleiche  Krystallform  haben 
mach  wäre  der  Satz  nicht  richtig ,  dass  gleiche  Form  bei 
itativer  Mischung  gleiche  quantitative  Mischung  bedinge, 
morphiamus  nennt  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  meh- 
Inngen,  trotz  der.  gleichen  Anzalil  und  Gruppirung  ihrer 
liedene  Krystallformen  zu  besitzen.  Eisenvitriol  und  Zink- 
.  B.  lieteromorph. 

trop  oder  anisotrop  nennt  man  Mittel ,  in  welchen  der 
licht  nach  allen  Richtungen  gleiche  Geschwindigkeit  er- 
ir^nsatze  zu  den  isotropen,  bei  welchen  dies  der  Fall  ist. 
k  t  s  y  8 1  e  m. 

age  gehört  zu  den  Federwaagen,  über  welche  im  Art. 
*  Nähere  zu  finden  ist. 

brunnen  heisst  eine  Quelle  auf  dem  Brocken,  ISFuss  unter 

Gipfel   des  Berges.     Die  Quelle  fliesst  ungeachtet  ihrer 

fast  immer  mit  gleicher  Stärke ,  weil  der  Gipfel  fast  fort- 

I  Nebel  und  Wolken  umhüllt  i^t,  auch  daselbst  frühzeitig 

mJwMaJäcAe  BBtterie  besteht  naaZink  nnJ  Kupfer,  getrennt 
?r  MOS  üleAt  leitendem  Material,  der  nahe  an  dem  Boden 
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kleine  Löcher  hat ;  Zink  ist  von  einer  concentrirten,  aber  nie 
tigteD  Auflösung  von  Zinkvitriol  oder  Kochsalz  fast  bedeckt  u 
oben  aussen  an.  dem  Trftger,  während  das  Kupfer  unten  deD^4 
giebt ;  in  das  Linere  des  Trägers  werden  Kupfenritriolkrysiant 
die  sich  auflösen,  so  dass  durch  das  aufgelöste  und  durch  di« 
geflossene  KupfeiTitriol  das  Kupfer  bedeckt  wird.  Die  BatterW 
Gro versehen  an  Stärke  gleichkommen  und  beständi^x  und 
förmiger  sein. 

Himmel,   Himmelsgewölbe,   HimmelskngeJ,  F 
ment,  Sphäre  heisst  das  die  Erde  tiberspaunende  blaue  & 
das  nach  allen  Seiten  zu  in  die  Erdscheibe  einzuschneiden  od^rj 
zu  ruhen  scheint ,    und  an  welchem  wir  die  Gestirne  wie  angebt 
blicken.      Da   die   Erde   eine    von    einer   Lufthttlle    von   h^ 
Dicke   umgebene  Kugel   ist,    die   frei   im   unendliclieD    Weite 
schwebt,    so   ist   das  Himmelsgewölbe  nur  Schein    und    nicbt 
lichkeit.     Wegen  der  blauen  Färbung  des  Himmels  s.  Art.  Bläo 
Himmels,   wegen  des  Abend-  uud  Morgenroths  Art.  Abend 
wegen   der  Dämmerung   Art.  Dämmerung,    wegen    der  Lt 
selbst  Art.  Atmosphäre.   An  dieser  Stelle  soll  noch  besonders 
aufmerksam  gemacht  werden,    dass  das  Himmelsgewölbe  vkht 
kugelig  erscheint ,    sondern  dass  der  Eindruck  derartig  ist ,   als 
horizontale  Entfernung  grösser  als  die  verticale  wäre.     Bestimn 
die  Mitte  des  Bogens  am  Himmelsgewölbe  vom  Zenith  bis  zum  Hör 
durch  Schätzung,  so  legt  man  diese  —  wie  die  Messung  ergiebt 
eine  Höhe  von  23  o.     Steht  die  Sonne  in  Wirklichkeit  30^  bock 
dem  Horizonte ,  so  scheint  sie  dem  Zenith  näher  zu  sein  als  dem 
zonte ;    ein  Stern,  der  gerade  in  der  Mitte  zwischen  Zenith  und  H(»f 
steht,  scheint  dem  ersteren  dreimal  näher  zu  sein  als  dem  letztens 
rechnet  man  den  Halbmesser  der  Himmel^kugel  unter  der  AnnshzBr-. 
die  untere  Hälfte  des  vom  Horizonte  bis  zum  Zenith  reichenden  B*i 
für  einen  Beobachter  auf  der  Erdoberfläche  upter  23®  erscheiDi. 
obere  Hälfte  also  unter  67«,  und  dass  der  Mittelpunkt  im  Erdniittelpa 

liegt,   so  erhält  man  denselben  =  — —      -  -    -  =  1,194  B,   «' 
^  '  cos  33«  8'         ^  ' 

der  Erdradius  ist.  Daraus  folgt,  dass  der Honzout  3,36157  oder3^  !< 
die  Höhe  desZeuiths  übertreffen  würde,  und  hieraus  erklärt  sicfi.  ^»a' 
uns  alle  Gegenstände  und  Entfernungen  in  der  Nälie  des  Horizontes  gr^ 'S 
als  in  der  Nähe  des  Zeniths  erscheinen. 

Himmelsfluss,  s.  Art.  Milchstrasse. 

Himmelsgegenden  oder  Weltgegenden  sind  die  besfunoi^ 
Richtungen ,  welche  man  bei  fortgesetzter  Halbirung  des  HomoDie?  < 
liält.  Südpunkt,  Nordpunkt,  Ostpunkt  und  Westpunkt  sind  die  C»n 
ualpunkte.     Die  Richtung   nach   dem  Südpunkte  heisst  Sädeu«  t 
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B  Nordes.  Diese  bilden  die  eiste  OrÜDniig.  IHe 
dl  dem  Ot^nnkte  beiut  Osten,  die  uch  dem  Westpiukte 
IMcae  bilden  die  tweite  Ordonng.  Gensu  in  der  Mitte 
^Mu  K^en  die  NebenhimmehgegendeD  oder  die  Himmeln 
T  drittcD  Oidnnng.  Ihre  Namen  werden  ans  den  beiden 
;nden  gebildet,  zwiachen  denen  sie  liegen,  nndEwarso,  das«, 
rdnnng  voraniteht;  aie  heissen  also  r  Sfldveet  (SW),  Nord- 
Nordost  (NO)  nnd  Südost  (SO).  Genau  in  der  Mitte 
sen  acht  Himmelsgegenden  liegen  die  Himmelsgegenden  der 
nng,  deren  Namen  nach  derselben  Kegel  gebildet  «erden, 
heiasen :  Sodafldweat  (SSW),  Westsüdwest  (WSW),  Weat- 
iTNW),  NordDordweet  (NNW),  Nordnordort  (NNO),  Ost- 
0>,  OstsfldoBt  (OSO)  nnd  SOdsfldost  (SSO).  Halbirt  man 
I  den  so  erhaltenen  16  Gegenden  liegenden  Winkel  noch- 
:tll  man  noch  16  Unterablhei langen,  welche  die  fUnfle  Ord- 
mmelsgq^nden  ansmacfaen  und  deren  Name  ans  der  Hirn- 
^'bildet  wird,  welche  von  den  beiden,  zwischen  denen  de 
rdnnng  nach  die  höhere  ist ,  mit  HioEufllgong  des  nichsten 
<tea  durch  das  W&rtchen  „gen"  oder  „zu".  Es  li^  e.  B, 
oder  80.  zn  0.  zwischen  SO.  and  OSO. ;  ebenso  S.  gen  W. 
V.  zwischen  S.ond SSW.  Jeden  dieser  32  Theile  nennt  man 
h  =  1 1 '  /4  Grad.  Man  halbirt  wohl  noch  weiter  und  erhält 
etc.  Dieser  Bintheiinng  bedienen  sich  die  Seeleute,  nndmne 
es  so  eingetheilten Horizontes  nennt  man  eine  Windrose, 
iti  Winde  nach  der  Himmelsgegend,  ans  welcher  sie  wehen, 
einstimmend  ihre  Namen  erhalten, 
(lalnftoder  Aether,  s.  Art.  Aether. 
-niase  der  Bewegung  nennt  man  die  Ursachen,  welche 
,  dass  in  der  Wirklichkeit  nicht  sofort  Bewegung  antritt, 
aft,  welche  nach  den  in  der  Bewegungslehre  (s.  d.  Art.)  ge- 
stracten  Gesetzen  Gleichgewicht  hervorbringen  wtirde ,  im 
ach  der  einen  oder  anderen  Seite  überschritten  wird,  femer 
mal  in  Bewegung  gesetzter  Körper,  sobald  er  sich  selbst 
ird,  nicht  in  gleichförmiger  Bewegung  ohne  Aufhören  und  in 
^Ltung  fortgeht.  Diese  Hlndemisae  der  Bewegung  liegen 
I  der  Reibung,  in  dem  Widerstände  des  Mittels 
M-endung  von  Seilen  in  der  Steifigkeit  derselben,  wor- 
-f^fTenden  Artikel  das  Nähere  angeben. 
.IIS  biesa  bei  den  Alten  der  im  indischen  Meere  vom  April 
webende  SUdwestwind.  Vergl.  Art.  Hnssou. 
bezeichnet  Wärme  von  grosser  Intensität,  die  jedenfitlla 
die  Bhitwärme  oibencbreilet.  —  Eine  Hitze  nennt  man 
t  ewe  Arbeit  voa  wehrerea   (20  bis  25),  obnft 
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Unterbrechung  aufeinander  folgenden  Zügen  des  Rammbäres  j  m 
c]ieD  die  Arbeiter  eine  Pause  machen. 

Hoboe,  8.  Art.  Oboe. 

Hochdruck  nennt  man  eine  Spannung  von  mehr  als  einer 
Sphäre  Ueberdruck  (s.  Art.  Atmosphärendruck).  Bei  1 
kesseln  von  Hochdruck  pflegt  man  8  Atmosphären  nicht  leicht  zi 
schreiten.  Vergl.  Art.  Dampfkessel,  ebenso  den  Schloss  dt 
Dampfmaschine. 

Hochdruckkessel,  s.  Art.  Dampfkessel. 

Hochdruckturbine  heisst  eine  Turbine  (s.  d.  Art.),  bei  v 
das  Ausflussreservoir  oben  zu  ist  und  das  Wasser  durch  eioe  Einfal 
seitlich  in  dasselbe  eingeleitet  wird.  Die  Turbinen  mit  oben  vt 
Ausflussreservoir  nennt  man  im  Gegensatze  hierzu  Niederdr 
turbinen. 

Hochofen,  s.  Art.  Hohofen. 

Hodometer.  Wegmesser,  Schrittzähler  heisst  einl' 
ment  zur  Messung  der  Länge  eines  zurückgelegten  Weges  oder  M 
liehen  Vermessungen  zur  Bestimmung  der  Entfernung  gewisser  f '^ 
von  eiAander.  Man  hat  dergleichen  Instrumente,  auf  deren  Einrid 
jedoch,  da  diese  meist  compliciii;  ist,  hier  nicht  näher  eingegangto 
den  kann ,  schon  zu  V  i  t  r  u  v '  s  Zeiten  aufgeführt.  F  e  r  d  e  1  b<4 
sich  eines  Hodometers  1550  bei  seiner  Gradmessung  zwischen  Paris 
Amiens,  und  dies  ist  auch  später  zur  vorläufigen  Ausmessoog  roo^ 
linien  geschehen ,  namentlich  aber  bei  der  Anlage  von  Chausseen.  V< 
auch  Pedometer. 

Höhe  der  Atmosphäre  ist  zwar  nicht  genau  bekannt  jede« 
beträgt  sie  aber  nicht  tlber  27  und  nicht  unter  6  geogr.  Meilen.  NiV 
im  Art.  Atmosphäre  gegen  Ende. 

Höhe  der  Gebirge,  s.  Art.  Höheumessung. 

Höhe  und  Tiefe  der  T  ö  n  e  ist  abhängig  von  der  Schwingung 
Vergl.  Art.  Ton. 

Höhenmessung  besteht  in  der  Ermittelung  der  verticalen  Fa 
nung  eines  Punktes  über  einer  horizontalen  Fläche,  Gewöhnlich  ^Hfäl 
man  die  Höhenangaben  auf  der  Erde  auf  die  Meeresfläche ;  y^t'oifm 
ist  es  so  zu  verstehen,  wenn  man  schlechthin  von  der  Höhe  eineäBerg 
oder  irgend  eines  Ortes  spricht.  Sagt  man  also  z.  B.  ein  Ber^  \ 
5000  Fass  hoch,  so  meint  man  damit,  dass  die  gerade,  von  der  Spit 
des  Berges  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gehende  Linie  in 
Entfernung  von  5000  Fuss  unterhalb  der  Spitze  des  Berges  von 
Meeresfl^che  durchschnitten  werden  würde,  wenn  wir  mis  diese  bi$i 
foi-tgesetzt  denken.  Die  Mittel,  deren  man  sich  zu  Messungen  derHd 
von  Orten  auf  der  Erde  bedient ,  sind:  barometrische  üöht\ 
messungen,  thermometrische  Höhenmessungeo. 
Nivelliren  und  trigonometrische  Messungen. 


Höhenmessung. 

A,  Btrometrische  Höhenmessung..  Nachdemi 
1  den  Druck  der  Luft  nachgewiesen  hatte  (s.  Art.  Barom 
J)escartes  oder  Pascal  auf  den  Gedanken,  dass  derDn 
Bit  der  Erhebung  über  die  Erdoberfläche  oder  in  grösser 
\<m  dem  Mittelpunkte  der  Erde  geringer  werden  müsse, 
jedenfalls  zuerst  Versuche  zur  Ausführung  gebracht, 
JbKtätigten ,  und  zwar  durch  seineu  Schwager  Perri 
.  der  auf  dem  etwa  3000  Fuss  hohen  Puy  de  Dome  eine 
be  im  Barometer  von  278'''  fand,  während  dieselbe  im  l 
zu  Clermont  3157«  Linie  betrug.  Nach  diesem  Resulta 
al  das  Barometer  für  ein  Mittel,  zu  erfahren,  ob  «wei  0< 
Borizontalebene,  d.  h.  in  gleichen  Entfernungen  vom  Mitte 
e  lägen,  oder  welcher  von  ihnen  der  entferntere  sei,  sie  n 
vdt.  als  sie  wollten,  auseinander  liegen.  Hiermit  war  di 
lisehe  Höhenmessung  angebahnt.  Hierbei  kommt  nun  Folge 
prht 

Ifl  derselben  Horizontalschicht   der  Luft   muss  im  Zustan 
Ü^cwichts  gleicher  Dnick ,  also  auch  gleicher  Barometersta 
iebp  Dichtigkeit  sein.  —  Der  Druck  der  atmosphärischen  Lu 
m  geringer,  je  höher  man  sich  Über  die  Oberfläche  der  Erde 
vbei  zeigt  sich,  dass  bei  einer  Erhebung  von  73  bis  76  Fuss  tl 
iubeidäche  der  Barometerstand  um  1  Linie  niedriger  ist ;  dass 
inerer  Entfemtmg  eine  um  so  grössere  Erhebung  nothwendig  wir< 
^ QaiH^ksilber  inci  Barometer  wieder  um  eine  Linie  fällt,  also  ji 
a  steigt.   Es  gilt  in  dieser  Hinsicht  folgendes  Gesetz:  Unter  der' 
taug  gleicher  Temperatur  und  gleicher  Mischung  in  der  Ato] 
ml  im  Zustande  des  Gleichgewichts  der  Druck  in  derselben  n 
isetze  einer  geometrischen  Reihe  ab,  wenn  man  sich  in  einer  a  i 
kn  Reihe   erbebt.     Dies  Gesetz   ist   eine   nothwendige   F( 
»rlotte*schen  Gesetzes  (s.  Art.  Mariotte^s  Gesetz). 
Irde  bei  einer  Höhe  aus  x  gleich  hohen  Schichten,  wenn  die  / 
nossetzangen  bestehen  und  der  Barometerstand  unten  B 

^meterstand  am  Ende  der  ersten  Schicht  -  ^,  am  Ende  de    : 

m 

\  0  Q.  s.  f.  sein,  mithin  der  Barometerstand  b  am  Ende  der  gai 

—  B  betraeen.     Aus  b  =     ^  B  folgt  nun  a:  = ( 

f  ^  m^  log.  m 

^*),  oder  wenn  man    ,  =  M  setzt,  .r  =  M  {log  B 

log,  m 

Kt«e Formel  heisst  die  de  Luc' sehe.     Der  Factor  J/  läJ 

^^nmeotellem  Wege  und  theoretisch  bestimmen ;  doch  so 

^r  erstere  näher  angegeben  werden.     Misst  man  eine  Höhe 
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eine  andere  Art  aus,  z.  B.  darch  Niveiliren  oder  trigonometrisch 
beobachtet  man  den  Barometerstand  B  unten  and  b  oben ,  so  ist  J 

.  — i> — -, — r  und  somit  M  durch  lauter  bekannte   Grössen   besti 
loyB'—iogb 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  muss  M  stets  dieselbe  G 

sein ;   da  aber  die  Bedingungen  nicht  leicht  erfiült  sind ,  so  kann 

nur  durch  wiederholte  Beobachtungen  von  B  und  b  den  Mittel weiti 

stimmen.   D  e  L  u  c  hat  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  ges 

und  aus  diesen  gefunden,  dass  M  =  10000  ist,  wenn  man  diel 

nach  Toisen  ä  6  par.  Fnss  misst ,   und  hiemach  erfaült  man  al» 

Formel  für  barometrische  Höhenmessung  ^:  =  10000   CiogB — 1^ 

Toisen.  —  Geht  man  davon  aus ,  dass  1  Cubikmeter  Ltuft  \ei  7& 

Barometerstand  und  OOQ.  1,293187  Kilogramm  wiegt,   so  e^ebc 

theoretische  Untersuchung  M  =  18403  Meter. 

Da  die  Temperatur  in  verschiedenen  Luftschichten   verschie?»« 

die  Schwerkraft  an  verschiedenen  Stellen  der  Erdoberflftche  und  i  >  ^ 

schiedenen  Höhen  aber  derselben  einen  anderen  Werth  eriiält ,  anci 

Feuchtigkeitszustand  der  Luft  von  £inflnss  ist,  so  giebt  die  Fan 

selbst  wenn  man  die  Barometerstände  auf  die  Temperatur  O^C.  red^ 


kein  genaues  Resultat.     Nach  de  Luc  ist  o;  =  10000 


{log  B  —  log  b)  Toisen ,  wo  t  anzeigt ,  wieviel  Grade  die  Tempert 
von  16S/|0R.  abweicht,  und  +  für  höhere,  —  ftlr  niedrigere  f« 
peraturen  gilt.  —  Nach  LaPlace  ist  x=  18393  (1  +  0,002> 

cos  2  1//)  [l  +  — ,  oÖb~)  ^^^^^  ~  '^*  *^  ^^^^^'  ^^  ^  ^*^  ^^^ 
T  und  t  die  Temperaturen  an  den  beiden  Stationen  nach  Cels.,  B  aw/ 
die  auf  0®  reducirten  Barometerstände  bedeuten.  —  Nach  Gauss  i; 
bei  gleicher  Bezeichnung: 

^=  18382  (1  +  0,0026 cö*2  ip)  (l  +  -70^-4") (%^~'*^*1 

Meter.  Hierbei  ist  der  Einfluss  der  Erhebung  flber  der  Erdoberfi^'V 
auf  die  Schwerkraft  und  der  des  Feuchtigkeitszustandes  noch  aoH 
Acht  gelassen.  —  Für  Höhen,  welche  1000  bis  1200  Meter  nicht  öWr- 
schreiten,  kann  man  { 

a:=  16000  ^^  (l  +  ^-^j^^^)  Meter  benutzen. 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  hat  man  mehrfach  Tabe//efl  6e- 
rechnet.  Die  am  häufigsten  benutzten  sind  die  Oitman naschen Taftrlu. 
—  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  bei  barometrischen H^^^' 
messüngen  die  der  Formel  zu  Grunde  liegenden  Voraussetznogeo  D>i^' 
liehst  erfüllen  muss.  Deshalb  sind  gleichzeitige  Beobachtungen  «d  ^^^ 
beiden  Stationen  zu  empfehlen ;  aber  selbstverständlich  mit  uster  eifl* 


netste  Tsgeueit 
faefamittagB  her- 


1  barometriachen 
henkeo ,  am  alle 
B  BeotMchtnngeD 
I  sJDd,  ist  jeden- 
rkläreo  sich  die 
da  in  Bolchen 
worden  ist ;  von 
14798,14772, 
Ergebniaae  ans 
imittel  für  den 
ittleren  Werilies 
ala  anareichend 
n  an  deniBelben 
rean  des  Heeres 
bvmea  Ueerea 
obacfatDDgen  zn 
galation  betragt 
üObenmessen  ist 
^schrftnkeD,  die 
1  Abstand   vom 

>ie  Temperatur, 

»ataade  auf  das 

um  so  niedriger 

ler  ein  Berg  ist, 

.  Waaser  sieden, 

ü  Thermometer 

in  auch  aus  den 

e  Btaltfindenden 

lie  Ueobachtung 

lg  erforderlichen 

lobe  (nach  den 

A.  ungegeheaea  Formeln)  berechnen  kann.  —  Der  Gedanke ,  das 

•ometer  zur  Höbenmeaanng  ru  benntzen ,   lag  nahe  nnd  ist  auch 

MMgefiprocben  worden;  aber  eine  zweckmässige AusfUhrung  scheint 

taiton  raerat  nntemommen  zn  hiaben  (1817).     Der  llaupttlbel- 

[iat,  dmas  eine  kleine  Differenz  im  Siedepimkte  schon  merklich  auf 

hrMnetentuid  Einfluaa  hat;  denn  einem  Unterschiede  voil  1  ^tilli- 

r  im  Banmietentande  entspricht  ein  Unterschied  von  weniger  als 

IC.  >■■  Sioöepmikte.     Folglich  kann  man  die  gevßbnlichen  Vaet- 

gar   nicht  I 
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Wollaston  nannte  sein  zu  diesem  Zwecke  construirtes  Thenni 
Barothermometer   (s.  Art.  Barotfaermometer).      Re^n»ul 
nutzte  Thermometer,  die  nur  von  80  bis  100^  C.  reichten  und  eini 
kürliche  Theilnng  hatten.     Er  füllte  das  Thermometer  zuerst  sovc 
Quecksilber ,  dass  dies  beim  Eintauchen  in  schmelzendes  £!&  etv 
dritten  Theil  der  Röhre  füllte;  diesen  Punkt  bezeichnete  er  genai 
stimmte  dann  mittelst  eines  Normalthermometers  den  Stand  des  Q 
Silbers  in  Wasser  und  berechnete  nun,  wie  viele  Theile  der  wiilköil 
Tlieilung  einen  Grad  nach  C.  ausmachen.     Hierauf  Hess  er  eine  Fb 
Quecksilber  austreten,   so  dass  in  siedendem  Wasser    das  Qoedbii 
nicht  aus  der  Röhre  trat,    verschloss  das  Instrument    in   ^ewukAj 
Weise  und  bestimmte  den  Normalsiedepunkt.  —  Das  Th^niometer  i 
aus  Glas  bestehen ,  welches  sich  sehr  regelmässig  ausdehnt.  —  U 
n  a  u  1 1  hat  überdies  einen  besonderen  Kochapparat  constmirt ,  der 
mehreren  Messingröhren  besteht,  die  sich  wie  das  Rohr  eines  Fernn) 
einschieben  lassen ,  und  daher  sehr  compendiös  ist ;  femer  bat  tr 
Tabelle  berechnet,  welche  zwischen  85^  und  lOlo  für  jeden  Zeiistei^ 
die  den  beobachteten  Siedepunkten  des  Wassers  entsprechenden .  ax 
reducirten  Barometerstände  angiebt.     Kupfer  und  Chris'tie  bi 
Formeln  angegeben,  nach  welchen  sich  die  Beobachtungen  leicht  ber 
nen  lassen. 

0.  Das  Nivelliren.  Hierüber  handelt  der  besondere  * 
Nivelliren. 

D.  TrigonometrischeHöhenmessung.  Bei  unzugä 
liehen  Höhen  kann  man  die  bereits  aufgeführten  Messungsmethoden  ui 
zur  Anwendung  bringen.  In  solchem  Falle  bleibt  nur  die  trigui 
metrische  Messung  übrig ,  und  daher  kommt  es  auch ,  dass  die  HöL 
grosser  Berge  gewöhnlich  durch  barometrische  und  trigonometri»** 
Messungen  zusammen  bestimmt  worden  sind ,  indem  man  die  H<^)e  d 
Standlinie  auf  erstere  Art  ermittelte  und  von  da  aus  trigonometrisdi  re 
fuhr.  Es  *wird  nämlich  mit  möglichster  Sorgfalt  eine  Standlinie  JHba; 
messen  und  am  besten  mittelst  eines  Theodoliten  (s.  d.  Art.)  xnde 
Endpunkten  derselben  die  scheinbare  Höhe  des  auszumessenden  ikpl 
Standes  nach  Graden,  Minuten  etc.  bestimmt,  ausserdem  misst  mao  tli 
Horizontalwinkel  an  beiden  Endpunkten ,  d.  h.  die  Winkel ,  wekbe  <iij 
Verticalebenen,  in  welchen  die  Höhenw^inkel  li^en,  mit  der  Verticij 
ebene  der  Standlinie  bilden.  Die  so  gewonnenen  Data  benutxt  msB.  ua| 
nach  den  Regeln  der  ebenen  Trigonometrie  die  wahre  Höhe  des  soszo^ 
messenden  Gegenstandes  in  Einheiten  des  gewählten  Längenmasses  ^a 
berechnen. 

Höhenparallaxe,  s.  Art.  Parallaxe. 

Höhenrauch,  s.  Art.  Haar  rauch. 

Höhlen  nennt  man  grössere,  bald  wagerechte  oder  geneigte,  bald 
verticale  Räume  im  Innern  der  Erdkruste,  welche  gewöhnlich  durch  eise 
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Bk  nach  Aiusen  mit  der  Erdoberfläche  id  Verbindung  stehen.  Der 
BkKB  Form  nach  lassen  sich  dieselben  als  Spaltenhöhlen,  Gewölb- 
Hnid  Schlanchhöhlen  unterscheiden,  worüber  die  betreffenden 
Wdas  Nähere  angeben ;  ebenso  verweisen  wir  auf  Art.  Durch- 
■ihöhle,  Grotte,  Dampf- oder  Dunsthöhle,  Eishöhle 
Higrotte,  Gypshdhlen,  Kalksteinhöhlen,  Knochen- 
^L  Kr  y  stall  höhlen.  Schwefel  höhlen,  Tcmperatur- 
^L -Tropf  st  ein  höhlen,  Wasserhöhlen,  Wetter  loch  er 
^■ndhöhlen. 

^^bmnch,  s.  Art.  Haar  mm  eh. 

HttTsche  Maschine  ist  die  Wassersüuleninaschine ,  welche  der 
Kitmeister  J.  K.  llöil  1749  zu  Schemnitz  in  Ungarn  im  dortigen 
■i-Scbaclite  ausfUlirte.  Diese  Maschine  hat  lange  Zeit  als  Muster 
B  nnd  ist  daher  vorzugsweise  bekannt  geworden. 
■kren  ist  das  durch  den  Gehörsinn  vermittelte  Wahrnehmen  der 
kiten  Schallbewegungen  oder  des  sogenannten  Schalles.  Ein 
nitsteht ,  wenn  ein  Körper  erschüttert  wird  und  sich  die  dadurch 
henen  St-liwiuu:ungen  durch  denselben  oder  durch  einen  anderen 
V  zu  unserem  Ohre  fortpflanzen,  so  dass  in  diesem  eine  EmpHndung 
>  wird.  Dei  der  Erzeugung  und  Wahrnehmung  eines  Schalles  ist 
beicrhM  zu  beachten ,  nämlich  1 )  dass  und  in  welcher  Weise  ein 
w  ersclifittert  wonlen  ist :  2)  das:»  und  wie  die  dadurch  entstande- 
■livkiu^un^en  zum  Ohre  fortgepflanzt  werden,  und  3)  dass  das  Ohr 
hn  auf  dasselbe  ausgeübten  Eindruck  empflndlich  sei :  oder  es 
t  an  auf  die  Schallerreger,  Schallträger  und  das  Ohr.  Diese  drei 
el  >inil  zunächst  zu  vergleichen.  Hier  handelt  es  sich  zunächst  um 
or^au^  im  Ohre  und  über  besondere  Erscheinungen  beim  Höre  u. 
Bt*ini  Hriren  wird  der  Gehr>rnerv  durch  mechanische  Einwirkungen 
nn  s.'»lche  sind  auch  die  Schallwellen  —  erregt  und  der  hiei-durch 
•pebrÄchte  Keiz  giebt  im  Gehinie  zur  Empflndun^  des  Sehn  lies 
las.'iuijg'.  Die  äusseren  Schallwellen  werden  von  der  Ohrmuschel 
an^en  und  durch  den  (iehörgang  zum  Trommelfelle  geleitet, 
s  dadurch  in  schwingende  IJewegimg  versetzt  wird.  Die  Schwin- 
b  dtrs  Trommelfelles  pflanzen  sich  vermittelst  der  Gehörknöchelchen 
\  dem  L:ibyrinthwasser ,  indem  der  Steigbügel  abwechselnd  in  das 
F»fnster  eindringt.  Die  Bewegung  des  Labyrinthwassers  ver- 
i  sich  durch  den  Vorhof  und  die  Bogengänge,  auch  dui*ch  die  Vor- 
ppv  bis  zur  Spitze  der  Schnecke  und  durch  die  untere  Treppe 
i ,  so  tlass  die  im  Labyrinthe  verbreiteten  Kervenfasern  tlbtM-all 
w*^rden  und  der  Keiz  zum  Gehirne  gelangt.  Der  Gehör  »and 
ierrt>ei  durch  Resonanz  die  Einwirkung  auf  die  lser>enfa8ern  ver- 
*n.  In  schwächerem  Grade  kann  der  Schall  auch  durch  die 
n  der  Trommelhöhle  zum  runden  Fenster  und  von  da  ins  La\>yrM\\ 
pflanzt  werden.     Dies  kommt  namentlich  in  Üetracbt .   wenn  &a& 
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« 

Trommelfell  und  die  Gehörknöchelchen  verletzt  sind ;  ebenso  b4 
Schallleitung  durch  die  Kopf  knochen,  was  sich  namentlich  bei  vcrsli 
Ohren  auffällig  bestätigt. 

Das  Trommelfell  kann  durch  die  an  dem  Hammer  befe» 
Muskeln  mehr  oder  weniger  gespannt  werden.  Je  stärker  djis  Tnw 
feil  gespannt  wird,  desto  mehr  wird  das  Hören  gedämpft ;  bei  sefal 
Trommelfelle  wird  der  Schall  stärker  geleitet.  Eine  Spannung 
Trommelfelles  kann  auch  mittelst  der  Eustachischen  Röhre  herbeiget 
werden  und  zwar  sowohl  dadurch ,  dass  man  eine  grössere  Qmä 
•Luft  in  dieselbe  bringt,  als  auch  daduir^h,  dass  man  Luffc  ans  ihr  efift 
In  beiden  Fällen  tritt  eine  gewisse  Schwerhörigkeit  ein  und  zwv 
Luftverdflnnnng  in  der  Trommelhöhle  namentlich  ftXr  die  tiefen  n 
Da  die  Trommelhöhle  mit  der  äusseren  Luft  durch  die  £^tadrii| 
Röhre  communicirt,  so  stellt  sich  die  Luft  zu  beiden  Seiten  des  Troo« 
feiles  ins  Qleichgewicht  und  es  wird  dadurch  die  sonst  immer  weehs«4 
Spannung  desselben  verhütet.  Hieraus  erklärt  sich ,  warum  es  zvr 
massig  ist  bei  starken  Schalleindrttcken ,  z.  B.  beim  Kanoniren,  i 
Mund  zu  öffnen.  Uebrigens  nimmt  man  an,  dass  die  Schallleitung  dd 
die  Luft  der  Trommelhöhle  besonders  dazu  diene ,  den  Unterschied  < 
Töne  wahrzunehmen.  —  Verknöchert  der  Steigbügel ,  steht  er  also  j 
der  Wand  des  Labyrinthes  in  knöcherner  Verbindung  anstatt  in  el« 
scher  mit  der  häutigen  Umhüllung  des  Fusstrittes,  so  tritt  eine  eip 
thümliche  Taubheit  ein ,  bei  welcher  der  Kranke  gegen  Geräusche  » 
empfindlich  ist,  aber  keine  articulirten  Laute  mehr  wahrzunebm 
vermag. 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des  Ohres  ist  in  vielen  B 
Ziehungen  noch  ein  physiologisches  Räthsel.  Einzelnes  enthält  vae 
Art.  Ohr. 

Hörmaschine  |  ist  ein  Instrument ,  dessen  sich  Schwerhörige  z« 
Hörrohr  \  Verstärkung  des  Schalles  bedienen.      Unter  aBa 

Hörtrompete  \  Formen,  welche  man  den  Hörröhren  gegeben  bt| 
scheint  am  wirksamsten  zu  sein  die  einer  einfachen  cylindrischen  BSkx^- 
welche  an  einem  Ende  eine  trompeten-  oder  trichterförmige  Erweitenms 
hat,  nach  dem  anderen  aber  allmälig  dünner  zuläuft.  Dies  dflnne  Eoik 
wird  an  den  Gehörgang  gesetzt.  Die  vielfachen  Künsteleien  an  manchen 
Hörröhren  betreifen  vorzugsweise  Nebenrücksichten ,  als  BeqaemfichkWr 
u.  dergl.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  ein  Hörrohr nnr 
in  Fällen  der  Schwerhörigkeit  Abhilfe  verschaffen  kann,  wo  die  Ursarb« 
derselben  keine  innere  ist. 

Hof  heisst  ein  heller,  oft  farbiger  Ring ,  von  welchem  zuweilen  der 
Mond  oder  die  Sonne,  auch  wohl  die  grösseren  Planeten  und  Fixstento 
umgeben  erscheinen.  Der  Durchmesser  dieser  Ringe  ist  sehr  verschie- 
den, von  kaum  2<>  bis  45o,  selbst  90<>.  Oft  erscheinen  mehrere  Hofe 
gleichzeitig,  und  alsdann  sind  sie  nicht  selten  von  Nebensonnen  oder 
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monden  b^Ieitet.  Die  Ersobeinungen,  welcbe  man  unter  dem 
Hof  zosammenfasst,  sind  also  sehr  maunichfach. 
Höfe  erscheinen  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen ,  wenn 
ipliiLre  mit  dünnen  und  gleichförmig  vertheilten  Dunstschichten 
rert  ist.  Eis  zeigt  sich  dann  ein  lichter,  einen  bald  grösseren, 
^ren  Haam  einschliessender  Kreis  oder  Hing ,  in  dessen  Mittel- 
äeh  die  Sonne  oder  der  Mond  befindet.  Höfe  dieser  Art ,  die 
ifaclie  nennen  könnte,  sind  die  gemeinsten;  doch  erscheinen 
Mond  häufiger  als  um  die  Sonne.  Im  letzteren  Falle  glänzen 
Farben  des  Kegenbogens ,  so  dass  Roth  auf  der  Innenseite 
»vohl  nicht  so  lebhaft ,  als  dieser  selbst.  Weniger  häufig  sind 
itrisehe  lünge,  in  deren  Mittelpunkte  alsdann  die  Sonne  oder 
steht.  Dies  wäre  ein  doppelter  Hof.  Ein  dreifacher 
aus  drei  soldien  Ringen  besteht ,  kommt  noch  seltener  vor. 
Mflten  ist  der  Hof  scheibenförmig.  Alsdann  umschliesst  ein 
Raum,  weicher  merklich  licliter  ist  als  der  übrige  Theil  des 
und  gleichfalls  die  Sonne  oder  den  Mond  zum  Mittelpunkte 
?i  ilen  Höfen  der  eben  bezeichneten  Arten  treten  oft  noch  andere 
auf,  entweder  diese  Ringe  berührend  oder  durch  das  Centrum 
gehend;  auch  sind  es  diese  Höfe,  bei  welchen  man  Neben- 
te and  Nebenmonde  beobachtet.  K  ä  m  t  z  nennt  derartige  Ringe 
p  im  engern  Sinne  und  unterscheidet  sie  hierdurch  von  einer  anderen 

Cli-lie  er  Kränze  nennt.  Fraunhofer  und  Brandes  nennen 
eren  |jr rosse  Höfe  und  die  Kränze  kleine  Höfe.  —  Die 
Mzv  kn'Dimeu  in  dünnen  Wolken  und  zwar  meist  in  federigen 
k-  C'der  Ilaufenwolken  zum  \'orschein.  Die  zunächst  rings  um  die 
fto*Jfr  di.*ii  Mond  liegenden  Theile  der  Wolke  erscheinen  weit  lichter 
tr  übrige  Himmel,  zeigen  auch  wohl  die  Farben  des  Regenbogens 
l»ar  mit  Roth  auf  der  Aussenseite,  ohne  jedoch  —  wie  beim 
kenlonnigen  Hofe  —  durch  einen  Ring  begrenzt  zu  sein.  Der 
imr^ser  dieser  Kränze  erstreckt  sich  meist  nur  von  2^  bis  .')<>, 
I  äbtT  10^.  Bisweilen  ist  der  Kranz  doppelt,  indem  er  dann 
twei  solchen  lichten  Kreisflächen  besteht,  deren  innere  lebhafter 
tet  als  die  äussere.  Diese  Form  kommt  nicht  so  gar  selten  vor 
jehl  zuweilen  in  den  einfachen  Kranz  über,  oder  umgekehrt.  Drei- 
vier fa  e  li  e  Kränze  sind  sehr  selten. 

Sclion  die  Bildung  der  H  ö  f  e  in  einer  dünnen  Dunstschicht  und 
FaHdosijrkeit,  oder  die  rotlie  Färbung  auf  der  Innenseite,  und  die 
mg  der  Kränze  in  dünnen  Wolken  und  die  dabei  auftretenden 
en.  luunentiich  das  Roth  auf  der  Aussenseite,  sprechen  für  ver- 
deneD  Un^prung  beider. 

A.  K 1  e  i  n  e  H  <i  f  e  oder  Kränz  e.  Die  Kränze  beobachtet  man 
Iger  an  dem  Monde  als  an  der  Sonne,  weil  letztere  das  Auge  zu 

bLendet.     MacAt  idhd  die  Beobachtung  im  re//ectiiten  Lichte  aut 
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einer  nihigen  Wasserfläche  oder  auf  einem  Glasspie^el ,   wdefaer   i 

Rückseite  geschwärzt  ist,  so  bemerkt  man  die  Kränze  auch  an  dei : 

häufiger.     Ihren  Ursprung  verdanken  dieselben  den   kleineD  Dud  i 

chen  in  der  Atmosphäre ,  wie  man  sich  flberzengen  kaon,    wenn 

eine  reine  Glasscheibe  leicht  anhaucht  und  dann  dnrch  dieselbe  «ii 

femtes  Licht  betrachtet ,  indem  man  nun  dies  von  einem  Hofe  uoi 

sieht  und  zwar  um  so  lebhafter,  je  feiner  die  angehaachten  Dun^üi 

sich  angelegt  haben.     Jordan  hat  zuerst  versucht ,  das  PhänooM 

die  Iniiexion  des  Lichtes  (s.  Art.  Inflexion)  zurückznflibreo ; 

erst  nachdem  durch  Young  und  Fresnel  die  Inflexion  ans  der] 

ferenz  und  diese  aus  den  Schwingungen  des  Lichtäthers  ab^eleifS 

gelang  es  Fraunhofer,  die  richtige  Erklärung  za  ^beo.     Iti 

stehen  die  Durchmesser  der  Nebelbläschen ,  welche  die  geradlinige 

Pflanzung  des  Lichtes  unterbrechen,  und  die  Winkel»  unter  weidia 

Durchmesser  gleichfarbiger  Ringe  erscheinen,  in  einem   einfacJi<i 

sammenhange.     Bezeichnet  nämlich  d  diesen  Durchonesser   io  pM 

Zollen  und  r'  den  Halbmesser  des  ersten  rothen  Ringes ,  r'*  dm 

0,0000257 

zweiten  und  r'"  den  des  dritten,  so  ist  r'  =   7 ;  /•'   =  /• 

a 

0,0000214       ,    ,  0,0000214       ...    ,  ^     . 

-    , und  /•'"=  r"  + ,  — •     I^iö  Inflexion  «oer  ert 

(i  d 

gerade  so,    als  *  wenn  das  Licht  durch  eine  Oeflhung  von  einem  1 

Kögelohen  gleichen  Durchmesser  geleitet  würde.    (Vergl.  Art.  Dam 

b laschen.)     Die  Bläschen  werden  im  Allgemeinen  desto  kleiner. 

höher  die  Lufttemperatur  ist.     Bei  massiger  Zunahme  des  Durchnw^ 

der  Bläschen  wird  der  Hof  um  die  Sonne  oder  den  Mond  unbemerkh 

da  diese  Lichtquellen  zu  ausgedehnt  sind ,  der  Hof  ihnen  zu  Bshe  /« 

und  bedeutend  lichtschwächer  ist.     Der  Durchmesser  der  Kränze  bäa 

von  der  Beschaffenheit  der  Witterung  ab.     Je  anhaltender  das  srbä 

Wetter  ist,  desto  grösser  ist  derselbe ,  aber  vor  Regenwetter  ver^*** 

sich  die  Bläschen  sehr  schnell  und  bei  veränderlichem  Wetter  i>t  «'^ 

Dunst  in  verschiedenen  Wolken  ungleich.     Bei  Bläschen  von  stlir^ 

gleicher  Grösse  können  keine  Kränze  mit   verschiedenen  Farben  «^ 

stehen,  sondern  es  zeigt  sich  nur  ein  heller  Schein. 

Aus  denselben  Ursachen ,  aus  denen  die  Kränze  um  Soone  wt 
Mond  entstehen ,  bilden  sich  auch  die  Höfe ,  welche  zuweilen  nm  ^ 
Schatten  des  eigenen  Kopfes  im  Nebel  gesehen  werden.  Vergl.  .^ 
Gegensonne.  Nach  K ä m t z  werden  hier  die  Lichtstrahlen  an ^ 
Dunstbläschen,  welche  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  oJDg^b^ 
gebeugt ;  da  sie  aber  bei  ihrem  Durchgange  durch  andere  DunstbliseAfo« 
wenn  sie  durch  deren  Mittelpunkt  gegangen  sind ,  in  derselben  Bicbnu^ 
theilweise  reflectirt  werden,  so  kommen  sie  in  das  Auge  des  BeoiNuitfif 
zurück )  der  dann  um  den  Kopf  in  seinem  Schatten  einen  eben  flol^^ 
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rnnss,  wie  er  um  die  SoDoe  sehen  mttsste,  weun  er 
ikefart  stinde.     Daher  sieht  auch  jeder  Beobachter  diu*  seinen 
Liebtkranx. 

ler  gdiört  ttbrig^s  nicht  die  Erscheinung,  dass  man  bisweilen 
Biedrigein  Stande  der  Sonne  den  Schatten  seines  eigenen  Kopfes 
hellen  Scheine  nmgeben  sieht ,  welcher  si.cli  besonders  über 
Theü  des  Schattens  weiter  fort  erstreckt.  £s  zeigt  sich  dies 
,  wenn  der  Schatten  auf  eine  bethaute  Fläche  fällt.  Man 
dann  von  den  nahe  um  den  Schatten  des  Hauptes  liegenden 
den  Spiegelglanz  sowohl  von  ihrer  Oberfläche,  als  ihrer 
während  die  mehr  seitwäits  gelegenen  Thautropfen  uns  mehr 
iger  ihre  dunkle  Seite  zukehren.  Da  femer  die  oberhalb  des 
liegenden  Thautropfen  uns  alle  die  erleuchtete  Seite  zuwenden, 
^n  wir  den  Sehein  um  das  Haupt  nach  dieser  Richtung  aus- 
Grosse Höfe  oder  Höfe  im  engern  Sinne.  Das  voll- 
Phänomen  ist  ein  sehr  zusammengesetztes.  L  o  w  i  t  z  hat  ein 
I  am  21>.  Juni  1790  in  Petersburg  beobachtet.  Die  Haupttheile 
igvfnde:  1)  Ein  Ring  von  ungefiihr  22  Grad  Halbmesser,  welcher 
me  umgiebt ,  innen  roth  erscheint  und  aussen  in  ein  ins  Bläuliche 
les  Weiss  verläuft.  2)  Ein  Ring  um  die  Sonne  von  doppelt  so 
n  Halbme^^ser  als  bei  dem  vorigen ;  auch  bei  ihm  ist  Roth  innen 
e  Kegenbogenfarben  pflegen  reiner  zu  sein.  3)  Ein  weisser, 
oser  horizontaler  Kreis ,  welcher  durch  die  Sonne  geht  und  den 
Himmel  umgiebt.  4 )  Auf  dem  Durchschnitte  dieses  Kreises  mit 
Ken  »»tehen  gewöhnlich  zwei  Nebensonnen ,  die  gefärbt  sind ,  der 
ihre  rothe  Seite  zukehren  und  glänzende  Schweife  haben ,  welche 
D  Horizontalkreise  liegen.  5)  Auf  dem  Horizontalkreise  steht 
ine  gegenüber  gewöhnlich  noch  eine  Neben-  oder  Gegensonne, 
r  weiss  und  blass  aussieht.  (>)  Noch  zwei  Nebensonnen  treten 
»D  auf  dem  Horizontalkreise  da  auf,  wo  ihn  ein  Kreis  um  die 
ron  00^  Halbmesser  schneiden  wtirde.  7)  Vertical  oberhalb  der 
sieht  man  zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen. 
n  ähnlichen  Bogen  findet  man  manchmal  auch  unter  der  Sonne. 
zweiten  Ringe  zeigt  sich  über  der  Sonne  ebenfalls  ein  convexer 
in  Kegenbogenfarben  oft  selbst  dann,  wenn  der  Ring  fehlt. 
rh  darch  die  Gegensonne  sieht  man  Bogen  gehen  und  1 1 )  treten 
•iten  Ringe  seitlich  imten  bisweilen  Berührungsbogen  auf. 
ravais  unterscheidet:  Ring  von  22®;  Nebensonnen  von  22"; 
Bögen ,  die  von  den  Nebensonnen  zum  Ringe  gehen ;  Berührungs- 
der  Ringe  von  22®,  sowohl  oben  als  unten;  elliptischer  King, 
ieben  um  den  Ring  von  22®;  Ring  von  4G®;  horizontale  Be- 
^bögen  de«  Ringes  von  46®;  seitliche  Berfihrungsbügen  dea 
von  46^;yeäensoinienkre/8;  NebensouDen  in  etwa  45^  AbritiinA 
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von  der  Sonne ;  ungewöhnliche  Berflhrungsbögen  des   Kng^es  v< 
ungewöhnliche  Ringe  von  5?,    14?,    19?,    28?,  35?   ood  90 
ungewöhnliche   ihnen    entsprechende    circumzenithale    Bögen: 
Nebensonnen  oder  Nebengegensonnen  in  120<>  Abstand  vom  ( 
Nebensonnen  in  etwa  100^  Abstand;  schiefer  Kreis;   senkrechte 
beim  Aufgange  oder  Untergange;  Kreuz  an  Sonne  und  Mond: 
sonnen  in  Berührung  mit  der  wahren  Sonne ;  Gegensanne  and  do 
im  Andreaskreuze  durchgehende  Bögen. 

Nach  Brandes  muss  man  drei  verschiedeDe  Arten  von  i 
unterscheiden :  Kreise ,  welche  durch  die  Sonn^  gehen  ;  Kreise.  ^ 
die  Sonne  zu  ihrem  Centrum  haben ;  nnvollkonunene  Kreise ,  wckj 
zweite  Art  berühren. 

Im  Allgemeinen  hängt  das  Phänomen  der  grossen  Höfe  nm 
und  Mond  ab  von  feinen  Eiskrystallen ,  welche  alsdann  in  det 
schweben.  Bei  dem  weissen  Horizontalkreise  liegen  Eiskrysüü 
Grunde,  welche  durch  Reflexion  Sonnenbilder  geben,  die  in  ihm 
eine  einen  weissen  Kreis  bilden ,  welcher  in  seiner  Breite  dem  L 
messer  der  Sonne  gleichkommt.  —  £ine  Säule  über  der  Sonne  —  ^ 
lieh  ein  Stück  eines  verticalen  Kreises  — ,  bisweilen  anch  nnte. 
Sonne  oder  dem  Monde  erklärt  man  aus  fiisnadeln,  deren  K 
horizontal  liegen  und  senkrecht  auf  der  Verticalebene  stehen ,  w 
durch  die  Sonne ,  das  Auge  und  den  Einfallspunkt  des  Lichte«  geh; 
Ein  durch  die  Sonne  gehendes  Kreuz  erklärt  sich  aus  dem  VorhaLttdti^ 
der  beiden ,  eben  angegebenen  Kreise ,  namentlich  wenn  man  annii 
dass  zu  gleicher  Zeit  lange  und  kurze  Prismen  vorhanden  sind  und  i 
jene  wegen  des  horizontalen ,  diese  wegen  des  verticalen  Kreises. 
Die  Kreise  um  die  Sonne  oder  den  Mond  als  Centmm  wasen  ^( 
ihrer  rothen  Färbung  auf  eine  Bi*echung  hin.  Unter  der  Annahme 
Schnee-  und  Eiskrystallen ,  bei  denen  der  Brechungswinkel  60^  betri 
die  also  eine  regelmässig  dreiseitige  Grundfläche  haben ,  ergiebt  »c^ 
Kreis  von  21^  50'.  Den  Kreis  von  doppelt  so  grossem  Halbfnei^ 
erklärt  man  verschieden.  Venturi  nimmt  sternförmige  Eisinsti 
an  und  meint,  dass  die  durch  eine  Zacke  gegangenen  Licbtetnh, 
noch  durch  eine  zweite  unter  denselben  Verhältnissen  ging^ « so  di 
eine  doppelt  so  grosse  Ablenkung  erfolgen  müsse.  Fraunhofer  V 
sechsseitige  Eisprismen  zu  Grunde,  die  in  eine  sechsseitige  ?ynml 
endigen,  in  welcher  die  zwei  an  der  Spitze  gegenüberliegendes  Fiä^l» 
einen  Neigungswinkel  von  88®  einschliessen.  —  Der  Kreis  von  'H 
würde  Eisprismen  bedingen ,  in  denen  der  eingetretene  Strahl  eine  tot» 
Reflexion  erleidet.  Vergl.  Art.  Brechung.  A.  und  Art.  P  r  i  s m ».  ' 
Die  unvollkommenen  Kreise  suclite  Venturi  aus  sechsseitige«  ^ 
prismen  mit  sechsseitigen  Pyramidenspitzen ,  deren  Ebenen  gegen  ^ 
zugehörigen  Seitenflächen  unter  120®  Neigung  stehen,  zu  erklären.- 
Die  Nebensonnen   und  Nebenmonde   können   nicht   ans  der  rereiotel 
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Dg  zwei^  sich  schneidender  Kreise  erklärt  werden ,  da  sie  nicht 
$ü  den  Durchsehnittsponkten  stehen.   V  e  n  t  u  r  i  sucht  den  Grand 

dsss  die  Brechung  in  verticalschwebenden  Prismen  nicht  genau 
7  gegen  die  Kanten  senkrechten  Ebene  erfolgt.  Der  Schweif  der 
«oaneo  entsteht  wahrscheinlich  dadurch,  dass  in  der  Nähe  der 
Ubensonne  erzengenden  Prismen  noch  andere  sind ,  welche  der  zur 
^r  einer  Nebensonne  erforderlichen  Stellung  nur  nahe  kommen. 
nie  hat  fPoggend.  Annal.  Bd.  69.  S.  465  und  Ergänzungsband 
1.0.  S.  500)  die  erschöpfendste  theoretischen  Untersuchungen 
£e  optischen  Erscheinungen ,  zu  welchen  die  Wolken  von  Eistheii- 
Asiaas  geben,  angestellt;  auch  ist  es  ihm  gelungen  die  Erscheinnn- 
miigstens  theilweis  durch  Experimente  nachzuahmen. 
HoU^as  oder  Concavglas,  s.  Art.  Goncarglas. 
Hshlaais  nennt  man  an  Mass  ftr  Flttosigkeiten  und  scfaflttbare 
getinde.     Vergl.  Art.  Körpermasse. 

lohlprisma  ist  ein  dreiseitige  Prisma ,  welches  hohl  ist  zur  Auf- 
K  von  lichtbrechenden  Fltlssigkeiten.  Man  durchbohrt  ein  drei* 
$tt  Prisma  Ton  Messing  durch  zwei  Seitenflächen,  schliesst  die  Oeffhun- 
dorch  Phtten  von  Spiegelglas  und  flUlt  die  FItlssigkeit  durch  eine 
■Bg  an  der  einen  Basisfläche.  Oder  man  schleift  an  einem  drei- 
en Glasfläschchen  von  etwas  dicken  Wänden  zwei  Seiten  fort, 
et  dk  ebenen  Glasplatten  auf  und  flillt  die  FItlssigkeit  durch  den  mit 
M  eingeriebenen  Glasstöpsel  verschliessbaren  Flaschenhals  ein.  Bei 
iftg  mit  SehwefelkohlenstoiT  kittet  man  mit  Hausenblase;  ftlr  Wasser 
■cht  man  Siegellack. 
loUspie^el  oder  Concavspiegel,  s.  Art.  Spiegel. 
Hohofsn  nennt  man  einen  Schachtofen  (s.  d.  Art.),  dessen  Schacht 
ir  14  bis  60  nnd  mehr  Fuss  hoch  ist.  Ist  die  Höhe  des  Schachtes 
tt  5 Fuss,  aber  unter  14  Fuss,  so  heisst  der  Schachtofen  ein  Halb* 
(kofen. 

Holoedriflch  ist  eine  Bezeichnung  der  Grundformen  der  Krystalle. 
Art.  Krystallographie.    A. 

HomoedriiGh,  s.  Art.  Hemiedrisch. 

Homöomerien  nannte  Anaxagorasdie  gleichartigen Theilchen, 
a  denen  nach  ihm  die  Körper  bestehe  sollten. 

Homöemorph  nennt  Scheererdieim  weiteren  Sinne  isomorphen 
^t?9,  d.  h.  diejenigen,  welche  gleiche  Krystallgestalt  und  gleiche 
?ttifie\,a\>eT  ungleiches  Atomvolum,  oder  bei  gleicher  Form  und  gleichem 
ilomrolum  ungleiche  Formel  besitzen.     Vergl.  Art.  Isomorph. 

l.<iBogenea  oder  gleichartiges  Licht,  s.  Art.  Heteroge- 
Be«  Licht. 

Honigthan  oder  Mehlthau  bezeichnet  eine  süsse  Flüssigkeit, 
&  sieh  namentlich  im  Juni  nnd  Juli  bisweilen  auf  den  Blättern  von 
Manzen  vorfindet.     Da  der  Honigthau  gewöhnlich  sich  nach  einer  all- 

KMfesBB,  |lMdw«rt«rbach.  30 
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gemein  herrschenden  allzofeuchten  Witterong  einstellt,  so  ^laa 
Landlente,  dass  er  aus  der  Luft  herab  falle ;  aber  derselbe  entq 
Pflanze  in  Folge  eines  krankhaften  Znstandes ,  bei  welchem  &i 
unverhältnissmässige  Menge  stickstofffreier  Substanz  bildet.  FeiD« 
schauer  mit  Sonnenschein  und  schwüler  Temperatur  befördern  die 
thaubildung ;  ebenso  verstärken  Insekten,  namentlich  die  BlatÜäi 
Ausschwitzen.  Die  Entartung  der  Fmchtkömer  ist  eine  Fol^e 
Krankheit. 

Hopkin'fl  Apparat  dient  zum  Nachweise  der  Schwin^nn^ 
bei  Luftsäulen.  Eine  Glasröhre  wird  über  eine  durch  Anstrekfe 
Schwingen  und  Tönen  gebrachte  Glasplatte  gehalten  und  in  de^ 
an  einem  Faden  eine  auf  einem  Metalhrähmchen  aasgespannt« 
Membran,  auf  welche  feiner  Sand  gestreut  ist  und  die  durch  ein 
geschobenes  Stäbchen  verschieden  gestimmt  werden  kann,  a« 
nieder  bewegt.  An  den  Stellen  ist  ein  Ejioten ,  an  welchen  dei 
ruhig  bleibt. 

Horizont  oder  Gesichtskreis  heisst  die  Kreislinie,  in  v 
das  scheinbare  Himmelsgewölbe  die  Oberfläche  d^  Erde  begrenztl 
welche  dem  Auge  des  Beobachters  überall  auf  der  Erdkugel  erse 
wo  nicht  die  Aussicht  durch  über  die  Oberfläche  emporragende  € 
stände  beschränkt  wird.  Die  durch  die  Kugelgestalt  der  Erde  bei 
Kreisform  erblickt  man  daher  am  vollständigsten  auf  dem  Meere 
auf  hohen  Bergen.  Der  Beobachter  steht  stets  im  MittdpmifcCi 
Horizontes.  Die  Fläche ,  welche  man  als  von  dem  Horizonte  heg 
überschaut,  scheint  eine  Ebene  zu  sein ,  ist  aber  in  der  That  ein  ^ 
der  Kugelfläche  der  Erde,  und  die  Krümmung  verschwindet  acbeii 
weil  das  übersehene  Stück  ein  verhältnissmässig  kleines  Stück 
grossen  Erdkugelfläche  ist.  Von  einem  100  Fuss  über  der  Eitk 
fläche  oder  genauer  über  der  Meeresfläche  liegenden  Standpunkte  f^ 
sieht  man  ohne  Rücksicht  auf  die  Strahlenbrechung  einen  Kreis  vdb, 
Meilen  Halbmesser;  bei  200'  Höhe  von  3,8  Meilen;  bei  500' II 
von  6  Meilen;  bei  2000'  Höhe  von  12  Meilen;  bei  6000'  Höbe 
21  Meilen;  bei  24000'  Höhe  und  41^/4  Meilen.  Wegen  der  EiDibnl 
des  Horiizontes  in  Welt-  oder  Himmelsgegenden  vergl.  Art.  HimxDc' 
gegeuden;  ebenso  sind  die  hier  folgenden  Artikel  zu  beachten.    ' 

Horisont,  scheinbarer  und  wahrer.  Die  Umgrenzoo^^ 
jenigen  Horizontalebene ,  welche  das  Auge  des  Beobachters  von  d 
Standpunkte  desselben  erblickt,  ist  der  scheinbare  Horizoi 
Legt  man  durch  den  Mittelpunkt  der  Erdkugel  eine  Ebene  panliel  i 
der  genannten  Horizontalebene  und  denkt ^  sich  dieselbe  bis  zum  Dan 
schnitte  mit  der  Himmelssphäre  verlängert,  so  erhält  man  in  demDorc 
schnitte  einen  Kreis,  welcher  der  wahre  Horizont  genannt  urir 
Der  wahre  Horizont  halbirt  die  Himmelssphäre ;  der  scheinbare  tfaeiJt  fi 
in  zwei  ungleiche  Theile. 
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oxüoiital,  wasserrecht  oder  waagerecht  ist  die  Richtung, 
auf  Vertieal  senkrecht  steht. 

[orizontalebene  heisst  die  durch  den  Horizont  begrenzte  schein- 
b^üt;  genauer  ist  dies  diejenige  ftlr  einen  bestimmten  Ort  der 
ifatimg,  welche  auf  der  Faillinie ,  also  auf  der  Lothrechten ,  für 
Ort  senkrecht  steht.  Ueberhaupt  heisst  jede  die  Falllinie  eines 
^»akreeht  sdmeidende  Ebene  eine  Horizontalebene  des  Ortes. 

Sarizontalliiiie  hdsst  eine  in  einer  Horizontalebene  liegende  Linie. 

Eniiontalparallaze  ist  der  Winkel ,  welchen  die  von  dem  Mittel- 
^  der  Erde  nach  einem  im  scheinbaren  Horizonte  stehenden 
^korper  gezoj^ene  Linie  mit  dem  wahren  Horizonte  bildet ,  oder 
welchem  einem  Beobachter  aaf  dem  Himmelskörper  der  Erdhalb- 
ü  erscheinen  würde.  Für  den  Mond  ist  dieser  Winkel  ungefUhr 
ad.    Yergl.  Art.  Parallaxe. 

Horizontalprojection.     Wenn  man  von  einem  Punkte  auf  eine 

K  eine  Senkrechte  ßlllt,  so  ist  der  in  der  Ebene  gelegene  Endpunkt 

Senkrechten  die  Projection  des  Punktes  auf  die  Ebene.     Verfährt 

«benso  mit  allen  Punkten  einer  Linie  oder  einer  Fläche ,  so  erhält 

in  gleicher  Weise  die  Projection  der  Linie  oder  Fläche.  Ist  die 
le,  SLuf  welche  projicirt  wird ,  horizontal ,  so  erhält'man  Horizontal- 
Miouen.  Grundrisse  sind  Horizontalprojectionen,  Aufrisse  hingegen 
^l^rojectionen ,  da  bei  ihnen  die  Ebene,  auf  welche  projicirt  wird, 
ti»I  steht. 

fiorizontalohr  ist  eine  Sonuenuhr ,  welche  auf  einer  horizontalen 
«5e  verzeichnet  ist. 

Eorizontlinie  heisst  die  gerade  Linie ,  welche  man  sich  von  dem 
^  eines  Beobachters  nach  dem  Horizonte  gezogen  denkt ,  die  mithin 
B^ Tangente  an  die  Erdkugel  ist.     Vergl.  Art.  Depression  und 

örizont. 

Hom  nennt  man  ein  musikalisches  histmment ,  welches  aus  einer 

B|'^D. kreisförmig  gewundenen  Blechröhre,  die  in  einen  weiten  Schall- 

oebter  endigt ,  besteht.     Das  messingene  oder  silberne  Mundstück  hat 

VY^im  eines  Kegels  mit  schmalem  Rande.     Das  Hom  giebt  bei  im- 

»r  stärkerem  Anblasen  die  harmonische  Tonreihe,  jedoch  hat  auch  der 

Wtz  der  Lippen,  namentlich  ihr  Anspannen  oder  Nachlassen,  auf  den 

^(!Q  Einüass.  Da  die  Reihe  der  harmonischen  Töne  mit  der  diatonischen 

o^er  chromatischen  Tonleiter  nicht  rein  zusammenföUt,  so  hilft  man  sich 

<^efa  das  Bogenannte  Stopfen,  um  die  betreffenden  Töne  etwas  zu 

^i^drigen.     Ein  Hom  von  bestimmter  Röhrenlänge  hat  einen  bestimm« 

■^0  (jrundton ;  um  nun  dasselbe  zu  den  Tonstticken  der  verschiedenen 

Tonarten  consonirend  zu  machen,  setzt  man  Röhrenstücke  von  verschie- 

tei«,den  einzehien Tonarten  angepassterLänge^ein.  Bei  dem  Klapp- 

^ornewird  mit  Hilfe  von  Ventilen  eine  Verlängemng  oder  Verkürzung 
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des  Rohres  erzielt  und  dadurch  die  chromatische  Tonleiter  xn 
gebracht. 

Homhaspel  ist  ein  Rad  an  der  Welle,  bei  welchem  das  Ra 
einen  knieförmig  gebogenen  Ansatz  des  Wellzapfens  vertreten  ist. 
Art.  Haspel. 

Hornhaut,  die  durchsichtige  Haut  im  Auge.     S.  Art.  Ao« 

Homrad  nennt  man  ein  Rad  an  der  Welle,  wenn  am  Umfai 
Rades  in  der  Richtung  der  Radien  desselben  kurze  Sproeaen  aiBgi 
sind,  an  denen  die  Kraft  wirkt. 

Horopter  ist  die  Linie  oder  Fläche ,  auf  welcher  ein  tuci 
beiden  Augen  fixirter  Punkt  liegen  muss,  wenn  er  einfach  ^esebea^ 
soll.  Bei  aufrechter  Kopfstellung  ist  der  Horopter  eine  durefa  dei 
ten  Punkt  gehende  Ebene,  welche  auf  der  Visirebene,  d.  h.  ^ 
durch  die  beiden  Sehaxen  gelegten  Ebene,  und  zwar  bei  jeder  Ni 
derselben ,  senkrecht  steht ,  sobald  die  Sehaxen  nahezu  oder  wi 
parallel  gerichtet  sind ;  ebenso  ist  es  bei  einer  Neigung  der  SehaxJ 
450  unter  dem  Horizont,  selbst  wenn  der  Convergenzwinkel  der  Sei 
beliebig  ist ;  bei  anderen  Neigungen  der  Visirebene  und  anderen  1 
doch  symmetrischen  —  Gonvergenzwinkeln  der  Sehaxen  ^ieöf  « 
nur  eine  Horopterlinie,  welche  durch  den  fixirten  Punkt  geh 
in  derjenigen  verticalen  Ebene  liegt,  welche  den  Convergenzt 
halbirt ,  aber  mehr  oder  minder  zur  Visirebene  geneigt  ist ,  so  da^ 
bei  allen  Neigungen  der  Sehaxen  oberhalb  45  ^,  schräg  von  obei? 
unten  laufend,  sich  mit  ihrem  unteren  Ende  dem  Beobachter  nähert 
bei  allen  Neigungen  der  Sehaxen  unterhalb  45^  mit  demselbt^n  J 
sich  von  dem  Beobachter  entfernt;  bei  asymmetrischen  Conver^ 
Stellungen  redncirt  sich  der  Horopter  auf  einen  I^nkt,  den  Fixatio 
p  u  n  k  t.  —  Die  Horopterfläche  ist  keine  Kugelschaale ,  wie  hier  nnc 
angenommen  wird.  Ein  grösster  Kreis  dieser  Kugelschaale  sollte  di 
den  fixirten  Punkt  und  die  Kreuzungspunkte  der  Richtnngslinieo  6fl 
Augen  gehen.  —  Aus  der  Lehre  von  dem  Horopter  erklärt  sich,  vii] 
man  gewöhnlich  unwillkürlich  der  Visirebene  eine  Neigung  Ton4j'*&tf 
dem  Horizonte  giebt ,  wenn  man  liest  oder  mit  einer  feinen  Handelt 
beschäftigt  ist,  welche  vorzugsweise  die  Augen  in  Anspruch  nimi 
Vergl.  Art.  Doppeltsehen. 

Horror  vacui,  Abscheu  der  Natur  vor  dem  leerj 
Räume,  war  nach  Aristoteles  die  Ursache  des  Aufsteigeos  r 
Flflssigkelten  im  leeren  Räume.     Vergl.  Art.  Barometer.   »S.  7i*. 

Hoyer  heisst  auch  der  Rammbär  oder  Rammklotz  bei  der  Ei^ 
maschine.  Derselbe  besteht  aus  einem  massiven,  mit  eisernen Bäodei 
umgebenen,  hölzernen  Blocke  oder  aus  Gusseisen. 

Hühnerblindheit,  Nachtblindheit  oder  Tagsehen  ist  ein 
Augenschwäche ,  die  in  einer  gewissen  Unempfindsamkeit  der  Ketzlai 
besteht  und  sich  dadurch  äussert,  dass  das  Auge  nur  bei  hellem  Sonn«! 
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sehen  Temuig,   bei  schwachem  Lichte  dagegen  mehr  oder 
btind  ist 

nennt  man  einen  künstlichen  in  Hnfeisenform  ge- 
Hagnet.     S.Art.  Magnet 

dtstrom  heisst  der  1802  von  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t  entdeckte 
Kttstenstrom.  Er  entsteht  ans  der  antarktischen  Driftströmung, 
hen  40  bis  bO^  sUdl.  Br.  bei  der  Insel  Chiloe  auf  die  Küste 
von  da  aus  theils  als  Cap  Horner  Strömung  südwärts ,  theils 
he  Küstenströmung  nordwärts  fliesst.  Der  Humboidtstrom 
Chilot;  bis  Cap  Blanco  unmittelbar  an  der  Küste ;  schon  von 
Lima's  aus  wird  seine  Richtung  westlich ;  mit  dem  Austritte 
Meer  breitet  er  sich  aus,  schon  im  Meridian  der  Galapagos 
P  Adl.  Br.  bis  zu  3^  nördl.  Br. ;  muthmasslich  erst  1 50^  west- 
kder  peruanischen  Küste  verliert  er  seine  Selbständigkeit  und  geht 
allgemeine  Aequatorialströmimg  über.  Seine  Temperatur  liegt 
l^cnigeu  des  benachbarten  stromfreien  Oceans  und  unter  der  der 
to  Lnftschicht.  Die  Über  den  Golf  von  Panama  wehenden  Süd- 
ide  werden  dem  Einflüsse  des  Humboldtstronios  zugeschrieben; 
winl  die  Ausbeugimg  des  Südostpassats  in  der  Nähe  der  Süd- 
mischen  Küste  durch  denselben  herbeigeführt ,  wozu  allerdings 
K  i»teile  Gebirge  mit  beiträgt. 

■mmocks  nennt  man  die  Krhölmngen,  welche  sich  auf  den  Eis- 
an  den  Küsten  von  Norwegen  und  Spitzbergen  häufig  finden  und 
iber^'eschobene  grosse  Eisstücke  oder  durch  zusanimengewehten 
entstanden  sind.  Vergl.  Art.  Eis.  S.  248.  Auf  dem  sibirischen 
re  nennt  mau  solche  Ilervorragungen ,  die  oft  80  Fuss  Höhe  er- 
,  Torosse. 

ondstage  nennt  man  die  Zeit  vom  28.  Juli  bis  23.  August.  Mit 
if^ange  des  Sirius  (Hundssternes)  fmg  bei  den  Griechen  die 
e  Zeit  an  und  daher  der  Name.  Bei  uns  tritt  die  grosseste  Hitze 
lieh  bald  nach  dem  23.  .luli  ein  und  hört  auch  bereits  vor  dem 
^U!4t  meistens  auf,  hat  wenigstens  •  dann  schon  merklich  abge- 
I. 

un^rqnellen  oder  Maibrunnen  nennt  man  (Quellen ,  die  in 
ijgen  und  nassen  Gegenden  im  Frühlinge  (gewöhnlich  im  Mai) 
rschein  kommen,  einige  Monate  fliessen  und  dann  versiechen, 
sie  besonders  reichhaltig  sind ,  so  gelten  sie  als  Vorzeichen  von 
?hs.  Man  erklärt  sie  daraus,  dass  der  Boden,  wenn  er  im  Früh- 
aeh  einem  schneereichen  VVinter  von  Feuchtigkeit  durchdrungen 
s  S:hneewasser  der  nächsten  Erhöhungen  nicht  mehr  aufnehmen 
Bringt  der  Frühling  und  Sommer  überdies  viel  Regen,  so  müssen 
n  um  s<t  reichhaltiger  werden. 
Lurricani  heissen  im  Englischen  die  westindischen  Wirbelstürme. 

Art.  Sturm. 


470  Huyghen's  Versuch  —  Hydroelectrisinnaschine. 

Hnyg^hen^sVenach  bezieht  sich  anf  die  doppelte  Stmhienbre 
des  isländischen  Doppelspathes.  Legt  man  auf  einen  scharf  be^ 
Pankt  ein  Kalkspathrhomboeder  und  auf  dieses  ein  zweites ,  so  ei 
man  nur  zwei  Bilder  des  Punktes,  wenn  die  Lage  des  oberen  l 
boeders  so  ist,  dass  die  Ebene  seines  Hauptschnittes  mit  einer  vo 
den  Schwingungsrichtungen  des  durch  den  unteren  Krysfali  gegam 
Strahles  parallel  ist ,  während  sich  in  jeder  anderen  Lage  vi<-r  1 
zeigen. 

Hyalographie  heisst  die  von  B  r  o  m  e  i  s  und  B  ö  1 1  g^  e  r  entid 
Kunst,  auf  Glasplatten  zum  Druck  sich  eignende  Zeichnangcs  e 
ätzen. 

Hydraulik  oder  Hydromechanik  nennt  man  bisweüri 
Mechanik  der  flüssigen  Körper  überhaupt,  gewöhnlicher  aber  nv. 
Mechanik  des  Wassers  und  der  übrigen  tropfbarflflssigen  Körpt^ . 
letzteren  Sinne  zerteilt  die  Hydromechanik  in  die  Hydrostatik 
Statik  der  tropfbarflüssigen  Körper  und  in  die  Hydrodynamik 
Dynamik  ebenderselben.  Vergl.  die  Art.  Hydrodynamik 
Hydrostatik. 

Hydranliache  Presse,  s.  Art.  Bramah'sche  Presse. 

Hydrobathometer,  s.  Art.  Hydrophor. 

Hydrodynamik  oder  Dynamik  (s.  d.  Art.)  der  trop/*'> 
flüssigen  Körper  handelt  von  den  Bewegungsgesetzen  der  ti 
barflüssigen  Körper.  Das  Nähere  s.  im  Art.  Ausfluss.  A.  Vf 
auch  Art.  Mechanik. 

Hydroeleotrisch  bezeichnet  Electricitätserregung  durch  Flü^ 
keiten. 

Hydroolectrische  Kette  heisst  jede  galvanische  CombinadoD . 
der  wenigstens  ein  Glied  aus  einer  Flüssigkeit  besteht.     Den  Gegm« 
bildet  die  Z a m b 0 n i ' sehe  oder  trockene  Säule. 

Hydroelectriairmaschine  oder  Dampfelectrisirmas^Z/f' 
ist  eine  Erfindung  des  Engländers  Armstrong  vom  J.  1 840.  &  >h 
isolirte  auf  Glasftlssen  ruhende  Dampfkessel ,  welche  von  Innen  gtrlfi 
werden,  und  aus  welchen  die  entwickelten  Wasserdämpfe  durch  eiueV« 
bindung  mehrerer  Röhren  entweichen  können.  Der  ausströmende  Dan 
imd  die  durch  denselben  fortgerissenen,  bereits  in  den  Röhren  ct'üie 
sirten  Wassertheilchen  sind  der  geriebene  Körper,  die  Röhren  da^R« 
zeug  und  der  Dampfkessel  der  Conductor  des  Reibzeuges.  Der  D«ii] 
hat  gewöhnlich ,  um  eine  kräftige  Reibung  zu  erzeugen ,  eine  Sp^nnm; 
von  5  bis  6  Atmosphären.  Die  Electricität  des  ausströmenden  D^wp^ 
leitet  man  dadurch  ab ,  dass  man  in  den  Dampfstrom  eine  Reibt  \« 
Metallspitzen  stellt,  welche  an  einem  Messingstabe ,  der  mit  der  Knie  i 
leitender  Verbindung  steht ,  befestigt  sind.  Der  ausströmende  Oamp 
ist  positiv ,  der  Kessel  negativ  electrisch.  Diese  Maschinen  hVff ru  i 
kurzer  Zeit  eine  sehr  grosse  Menge  von  Electricität.     Bringt  man  in  da 
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Salze ,   S&nren  und  Alkalien ,   so  wird  die  Wirkung  ge- 
weil dadarch  die  Leitfähigkeit  des  Wassers  erhöht  wird.    Die 
wurde  dadurch  herbeigeführt,  dass  ein  Arbeiter  einen  electri- 
erhielt,  als  er  die  eine  Hand  in  den  Dampf  hielt,  der  aus 
im  Dampfkessel  ausströmte ,  während  er  mit  der  anderen 
Ventil  berührte. 

stör  ist  eine  auf  dem  Principe  der  Centrifugalkraft  be- 

rorrichtuu^,  um  das  Auswinden  der  nassen  Zeuge  in  Kattun- 

und  Bleiehen  zu  ersetzen.     Ein  d^iiuderfonniger  Kessel  mit 

durchlöcherten  Wänden  wird  mit  grosser  Geschwindigkeit  um 

gedreht  und  dabei  entweicht  in  Folge  der  Centrifugalkraft  das 

ans  dein  au  die  innere  Seite  der  Wände  angelegten  feuchten 

iphie  behandelt  die  geographische  Verbreitung  des  Was- 

'der  Erde. 

|^drolog;ie  ist  die  Lehre  von  den  Erscheinungen,  welche  der  tröpf- 
le Theil  der  Erde,  das  Wasser,  darbietet. 
Qfdromechanik«  s.  A1I.  Hydraulik. 

[ydrometeor  nennt  man  eine  Erscheinung ,  welche  durch  das  in 
no5«phäre  befindliche  Wasser  l)edingt  ist ,  z.  B.  Gewitter ,  Hagel, 

Re;j:tn.  Schnee.  Tliau,  Wolken.     Die  Hydrometeoi*e  bilden  einen 
liclieu  Theil  der  Meteorologie. 

[ydrometer  wird  stellen  weis  das  N  i  c  h  0 1  s  0  n'sche  Aräometer 
t  rs.  Art.  Aräometer.  A.);  niau  bezeichnet  aber  auch  so  das 
land  gebräuchliche  Aräometer  ftir  Flüssigkeiten,  welche  schwerer 
ss«T  i>iin] .  und  welches  von  T  w  a  d  d  1  c  herriihrt.  Ein  solches 
ai'ter  besteht,  wenn  es  vollständig  ist,  aus  G  Instrumenten,  deren 
aneinander  Bchliessend  die  specifischen  Gewichte  von  1  bis  2  nach 
ilstrlu  umfassen,  so  dass  z.  B.  0**  =  1;  10<>  =  1,050: 
.  1,100  u.  6.  f.  190<>  =  1,950  ist.  Ausserdem  sind  in  England 
K'h  znm  Theil  andere  Hydrometer  als  Alkoholometer  in  Gebrauch, 
lieh  von  Clarke,  Jones,  Quin,  Atkins,  Speer 
eto.  Das  Hydrometer  von  Sikes  wird  bei  Erhebung  der 
weinsleuer  benutzt.  Diese  Instnimente  sind  von  Blech  und  mit 
gewichten  versehen,  welche  auf  den  Hals  derselben  gesteckt  wei- 
-  Hvdrometer  nennt  man  ausserdem  die  Instrumente,  mittelst 
man  <li«*  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  grösseren  Bächen ,  Ka- 
iid  Flüssen  misst.  Das  vorzüglichste  Hydrometer  ist  der  h  y  dro- 
sch«- Flügel  von  Woltmann.*^  Vergl.  Art.  Flügel, 
na  11  n' scher. 

[ydrometrie  bezeichnet  die  Lehre  vom  Wassermessen. 
iydroozygengasgebläse,  s.  Art.  Knallgasgebläse. 
[ydroozygengaamikroskop ,  s.  Art.  S  0  n  n  e  n  m  i  k  r  o  s  k  0  p. 
[ydrophor  nennt  Dav.  Stevenson  von  ihm  construirte  Appa- 
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rate ,  um  Waaser  ans  geringeren  oder  ans  grdBseren  'nefen  des  1 
nnd  der  Seen  herauftnfördem.  Man  hat  auch  voi^geaiJilage»,  . 
Apparate  Hydrobathophorezn  Dennen.   ' 

Hydrostatik  oder  Statik  tropfbarflflssiger  Körp^ 
derj«iige  Theil  der  Hydraulik  oder  Hydromechanik ,  welcher  vg^^ 
Gleichgewichte  nnd  Drucke  tropfbarer  Flüssigkeiten  auf  ihre  e^ 
Theile,  aof  dieOefUsswände  und  anf  in  ihnen  befindliche  fiUSrper  fai^ 
Den  Gegensatz  bildet  die  Hydrodynamik  (s.  d.  Art.)-  Ver;^.  ai 
Mechanik.  * 

A.  Da  tropfbare  Flüssigkeiten  in  ihren  Theilen  nor 
chen  Zusammenhang  besitzen  nnd  eine  Trennung  der  ThmicheD 
Verschieben  leicht  bewirkt  wird ,  so  kann  eine  Flfissigkeii 
grösserer  Ausdehnung  nur  dann  in  Ruhe  sein,  wenn  ihre 
gekrümmt  ist,  als  ob  sie  zu  einer  Kugel  gehörte,  deren  Hall 
gleich  der  Entfernung  der  Oberfläche  von  dem  Mittelpunkte  der  II 
sein  würde.  Denn  wäre  dies  nicht  der  Fall ,  so  würden  die  1^^^ 
durch  die  Schwerkraft  in  Bewegung  gesetzt  und  diese  Beweguo^  km 
nicht  eher  aufhören ,  als  bis  alle  Theilchen  d^  Oberfläche  in  g1ekl< 
Abstände  von  dem  Erdmittelpunkte  wären.  Da  die  Erdkn^l  ef 
Halbmesser  von  über  850  Meilen  hat,  so  ist  die  Krümmung'  der  1)1 
fläche  einer  ruhigen  Flüssigkeit  nur  an  grossen  Flächen ,  z.  B.  bei  |i 
Meere  zu  erkennen  und  kleinere  Oberflächen  kann  man,  wenn  die  Fl 
sigkeit  in  Ruhe  ist,  als  eben  annehmen.  Ueber  die  Oberfltehe  trq 
barer  Flüssigkeiten  an  den  Gefässwänden  vergl.  Art.  Adhäsion. 

B.  Ist  eine  tropfbare  Flüssigkeit  in  Ruhe ,  so  erleiden  die  Tfati 
chen  im  Innern  derselben  einen  Druck  von  den  darüber  liegenden  itf ' 

•  der  Druck  nimmt  mit  der  Tiefe  unter  der  Oberfläche  zu.  Rohe  kai 
aber  im  Innern  nur  herrschen,  wenn  jedes  Theilchen  der  Flüssigkeit  vi 
allen  neben  liegenden  Theilchen  ebenso  stark  gedrückt  wird,  als  esdieli 
selbst  drückt.  Folglich  erleiden  alle  Theilchen,  welche  in  gleicher  Tid{ 
unter  der  Oberfläche  einer  ruhigen  Flüssigkeit  oder  in  derselben  Boff  1 
zontalschicht  liegen ,  einen  gleichen  Druck ,  welche  Gestalt  das  Gcfia 
auch  haben  mag.  Es  hängt  mithin  der  Druck ,  wdchen  die  Fhfea^ 
keitstheilchen  auf  einander  ausüben,  nur  von  der  Höhe  der  Flllasigkeit» 
Oberfläche  über  den  betreffenden  Theilchen  ab.  Würde  man  ndeai 
Flüssigkeit  noch  mehr  Flüssigkeit  bringen,  so  dass  die  Oberiiicb« 
einen  höheren  Stand  erhält,  so  erleiden  die  schon  vertier  Vorhand^*- 
neu  Flüssigkeitstheilchen  jetzt  einen  stärkeren  Druck,  da  sie  nno 
tiefer  unter  der  Oberfläche  liegen.  Insofern  man  nun  den  Druck«! 
welchen  die  aufgegossene  Flüssigkeit  ausübt ,  auch  durch  eine  andere ! 
Art  des  Druckes  herbeiführen  kann,  folgt,  dass  alle  ITieüchtn 
unter  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  den  Druck  erl^den ,  welefaer  sof 
die  Oberfläche  ausgeübt  wird ,  und  dass  dieser  Druck  sich  Dach  allen 
Richtungen  durch  die  ganze  Flüssigkeit  fortpflanzt.     Es  beruht  taf  dem  i 
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m  namentiich  die  Wirkung  der  B  r  a  m  a  h'gchen  Presse  (s.  d.  Art.) ; 
itt  diese  WirioiDg  selir  deutlich  bei  dem  Spiele  mit  dem  Garte- 
ICD  Tsnciter  faervor.  —  Eine  Folge  davon ,  dass  der  Druck  mit 
:e  noter  derOberfli&che  zunimmt,  ist,  dass  auch  die  Dichtigkeit  der 
keit  mit  der  Hefe  zunimmt.  Ebenso  tritt  eine  Volumenrermindenuig 
SD  auf  die  Oberfläche  ein  starker  Druck  ausgeübt  wird.  HOrt  dieser 
tsf,  so  stellt  sich  das  frühere  Volumen  wieder  her.  Den  Nachweis 
am  besten  mittelst  desPiezometers  (s.d.  Art.)  von  0er  st  ed. 


l  Was  den  Druck  der  Flfissigkeiten  auf  die  Geftsswände  betrifft, 
I  im  AUgemeinen  Folgendes.  Mit  Flüssigkeit  gefüllte  Gefässe 
ao  jeder  Stelle  denselben  Druck  auszuhalten,  welchen  die  daselbst 
icfaen  Flüssigkeitstheilchen  erleiden,  wie  sich  nothwendig  ergiebt, 
man  an  der  SteUe  des  Gefässes  Flüssigkeitstheilchen  sich  denkt, 
{leieh  grosse  horizontale  Boden  verschieden  gestalteter  GefUsse, 
^  mit  derselben  Flüssigkeit  gleich  hoch  gefüllt  sind ,  erleidet  den- 
Dnick ,  und  zwar  ist  derselbe  gleich  dem  Gewichte  eines  Cylin- 
)d(7  Prismas  aus  dieser  Flüssigkeit  von  einer  Grundfläche  gleich 
tgden  und  einer  Höhe  gleich  der  Entfernung  des  Bodens  von  der 
bebe.  Die  Real' sehe  Presse,  ebenso  der  anatomische  Heber 
i  xor  Bestätigung.  Da  dies  Gesetz ,  insofern  der  Druck  auf  dem 
I  TOD  der  FlUssigkeitsmenge  unabhängig  ist,  paradox  klingt,  so 
pu  dasselbe  das  hydrostatische  Paradoxon  genannt.  — 
>d)t  man  bei  einem  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gefässe  unter  der 
ttohe  einer  Fläche  die  Tiefe  ihres  Schwerpunktes  unter  der  Fltts- 
teoWfiäche,  so  ist  der  Druck,  mit  welchem  die  Flüssigkeit  gegen 
«bene  Fläche  nach  irgend  einer  Richtung  drückt,  gleich  dem  Ge- 
le einer  Fltlssigkeitssäule ,  welche  zur  Basis  die  Projection  der 
k  senkiecht  gegen  die  Richtung  des  Druckes  und  zur  Höhe  die 
ibohe  hat.  Diesen  Druck  erleiden  nicht  nur  die  Seitenwände 
^^^^^U8es,  sondern  auch  die  Flächen  von  Körpern,  weiche 
^  Flüssigkeit  emgetaucht  sind.  Ebenso  ist  hiemach  der 
^  zu  b^echnen ,  welchen  eine  Flüssigkeitsschicht  auszuhalten  hat. 
limak  auf  eine  unter  dem  Winkel  a  gegen  den  Horizont  geneigte 
^  reebteckige  Fläche,  wenn  die  Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit 
i  die  Breite  der  Fläche  =bmd  die  Höhe  der  Flüssigkeit  über  der 
^li^oiizontalen  Seite  des  Rechtecks  =>  k  ist,  ergiebt  sich  hiemach 

^  verticaler  Richtung  =  d  .  b  .     -  ctg  a ;    2)  in  horizontaler  =* 

'"'     und  3)  in  zu  der  Fläche  senkrechter  =  d  .  b  .  -     cosc   a. 

^^^  dem  Dracke  einer  Flüssigkeit  auf  die  Geftowände  folgt,  dass 
^^t  FlQssigkeit  gefülltes ,  an  einer  Stelle  der  Seitenwand  unter  der 
^^äehe  mit  einer  Oefihung  versehenes  Gefäss  durch  das  Ausströmen 
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der  FlUsaigkeit  aus  dieser  Oefifhong  das  Bestreben  erhält.  In  einer 
tung  sich  zu  bewegen ,  welche  der  Ausflussrichtung  entgegengeul 
Tritt  unter  diesen  Umständen  wirklich  Bew^ung>d6BGrefö8Besem,  i 
man,  die  Bewegung  sei  eine  Folge  derReaction  oder  Bück 
kung  oder  sie  sei  eine  Reactions Wirkung.  Hieraof  groodt 
z.  B.  das  Segner'sche  Rad,  welches  in  seiner  weiteren  EntiKiel 
auf  die  Turbinen  gefülirt  hat. 

D.  Wegen  des  Gleichgewichts  der  Fltlssigkeiten  in  commoä 
den  Geftoen  vergl.  Art.  Communicirende  Gefässe. 

E.  Ueber  die  Erscheinungen  an  festen  Körpern  in  Fl 
gilt  im  Allgemeinen  Folgendes.  Jeder  in  irgend  eine  FIflasigki 
oder  theilweise  eingetauchte  Körper  verliert  an  seinem  Gewichte 
als  die  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt.  Von  der  Richtigkeit  dl 
setzes  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  eine  kleine  Glasfiasd^ 
Schrotkörnem  oder  Sand  oder  dergl.  beschwert,  so  das«  sie  ii 
Flüssigkeit,  z.  B.  in  Wasser,  untersinkt;  sie  mit  Hilfe  eines  durl 
Pfropfen  gehenden  Fadens  an  einer  Waagschaale  befestigt,  nnJ  i 
ganz  oder  theilweis  in  ein  nicht  ganz  mit  der  Flüssigkeit  gefülltes 
gefäss ,  dessen  Gewicht  nebst  Flüssigkeit  vorher  bestimmt  wonif 
eintauchen  lässt.  Merkt  man  sich  durch  einen  umgebundenen  f| 
wie  hoch  die  Flüssigkeit  beim  Eintauchen  der  Flasche  steigt;  filütr 
nachdem  die  Flasche  herausgenommen  ist,  soviel  Flüssigkeit  zu.  U 
Oberfläche  eben  so  hoch  wie  vorher  steht ,  und  bestimmt  wiede 
Gewicht;  so  ist  diese  Gewichtszunahme  dem  Gewichtsverluste 
Flasche  gleich.  —  Ein  in  eine  Flüssigkeit  ganz  eingetauchter  Ki 
schwebt  in  dieser,  wenn  er  gerade  so  viel  wiegt  wie  eine  FIflssigi 
menge,  welche  mit  ihm  ein  gleiches  Volumen  einninmit;  er  sink 
ihr  unter,  wenn  er  mehr  wiegt,  und  steigt  in  ihr  empor,  f 
er  weniger  wiegt.  Im  letzteren  Falle  kommt  er  entweder  in  t 
höheren  Flüssigkeitsschicht  zum  Schweben,  oder  er  gelaugt  m 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  schwimmt  auf  ihr.  Auch  eoi 
einer  Flüssigkeit  untersinkender  Körper  kann,  wenn  die  Flüssigkeit 
hinreichende  Tiefe  besitzt,  in  einer  gewissen  Tiefe  zum  Schweben  k 
men,  ohne  den  Boden  des  Flüssigkeitsbehälters  zu  erreichen, 
schwimmender  Körper  verdrängt  von  der  Flüssigkeit  soviel.  ^ 
selbst  wiegt.  Wenn  man  die  vorher  angegebene  Flasche  aogem 
beschwert,  so  lassen  sich  mit  derselben  alle  hier  aufgeftlhrtea  Fili^ 
perimenteli  nachweisen.  Zur  Erklänmg  wird  Folgendes  ansreic 
Nennen  wir  das  Gewicht  des  Körpers  £r  a,  das  der  verdrängten  H 
keit  Gf,  so  beträgt  das  Gewicht  des  eingetauchten  Körpers  d  ^ 
Ist  Gf(  =  Gf,  so  vertritt  der  Körper  die  verdrängte  Flüssigkeit  dem 
Wichte  nach,  also  werden  die  ihn  umgebenden  Flüssigkeitstheikfaenebet 
stark  gedrückt,  wie  es  die  nun  verdrängte  Flüssigkeit  gethan  haben  vfld 
folglich  muss  der  Körper  schweben,  wenn  er  ganz  eingetaucht  ist,  oj 
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],  wenn  er  nur  theilweis  eintaucht,  bt  Gk  grösser  als  G f^ 
der  Kuiper  stärker  auf  die  ihn  umgebende  Flüssigkeit ,  als 
ngte  gedrflckt  haben  wttrde,  folglich  sinkt  der  Körper  tiefer, 
i  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  zunimmt,  kann  es  der  Fall  sein, 
leich  Gf  wird ,  ehe  der  Grund  ciTeicht  wird.  Ist  G^  kleiner 
fo  drückt  die  den  Kör|)er  umgebende  Flüssigkeit  ihn  stärker 
iSt  diese  drückt,    da  der  Druck  der  umgebenden  Flüssigkeit 

I  ist,  welchen  die  verdrängte  ausgeübt  haben  würde ;  folglich 
'  umgebende  Flüssigkeit  den  Körper  empor  und  zwar  bis  zur 
.  wo  dann  die  Bedingungen  des  Schwimmens  eintreten,  oder  bis 
^hicht,    in  welcher  C/  gleich  C^  geworden  ist.  —  Wenn 

als  Gf  ist,  so  nennt  man  Gf  —  Ga  den  Auftrieb, 
orateliendem  ist  nur  auf  die  Stärke  des  Druckes ,  nicht  aber 
clitnng  desselben  Rücksicht  genommen.  Mit  Bezug  auf  Letz- 
bt  sich  die  Stellung  dcr^Körper  beim  Schweben  in  und  beim 
n  auf  einer  Flüssigkeit.  Es  gilt  hier  Folgendes.  Ein  in  einer 
t  schwebender  Körper  nimmt  eine  Stellung  ein,  bei  welcher 
erpunkt  vertical  unter  dem  Schwerpunkte  der  verdrängten 
t  liegt.  Liegen  l>eide  Schwerpunkte  überhaupt  nur  in  der- 
ticalen ,  so  ist  der  Körper  zwar  auch  in  Ruhe ,  aber  die  SteN 
i>l>en  liegendem  Schwerpunkte  des  Körpers  ist  labil ,  und  nur 
iten  liegendem  stabil.  Ein  auf  einer  Flüssigkeit  s  c  h  w  i  m - 
KOr|)er  schwimmt  stabil ,    wenn  sein  Schwerpunkt  unter  dem 

I I  r  11  ni  fs.  d.  Art. )  liegt ,  und  zwar  ist  seine  Stabilität  um  so 
r  tiefer  der  Schwerpunkt  liegt,  je  grösser  das  Gewicht  des  Kor- 
und je  grösser  die  Abweichung  von  der  Gleichgewichtslage 

unter  E.  aufgestellten  Gesetze  hat  Archimedes  bereits  ge- 

Veranlassuug  der  ihm  von  dem  Tyrannen  Hiero  gestellten 

zu  f -ntscheiden ,  ob  eine  goldene  Krone  massiv  sei  oder  nicht, 

•i  diu  Krone  zu  beschädigen.      Archimedes  wurde  beim 

*  den  Gewichtsverlust  aufmerksam ,    welchen  er  im  Wasser  er- 

fantl  nun  das  Gewichtsverlustsgesetz  überhaupt.     Dies  Gesetz 

Pf  auch  das  Archimedische  P  r  i  n  c  i  p. 

den  vielen  Erscheinungen,  welche  sich  aus  dem  Archimedischen 

»rklären  lassen ,  mögen  folgende  hervorgehoben  werden.     Ein 

Flüssigkeit  untersinkender  Köriier  kann  auf  einer  schwereren 

n.   —  Ein  auf  mehreren  Flüssigkeiten  schwimmender  Körper 

der  leichteren  tiefer  ein    als  in  der  schwereren ,    so  dass  mau 

icenncn  kann,  welche  Flüssigkeit  die  specifisch  schwerere  ist. 

rundet  sich  die  A  r  ä  0  m  e  t  r  i  e  (s.  Art.  A  r  ä  0  m  e.t  e  r  ) ;    des- 

iie  Ermittelung  des  specifisehen  Gewichts  fester  und  tropfbar- 

Körper,    worüber   Art.    Gewicht,    specifisches,    daa 

nthalt.   —  D/e  Vo/i/menbesiiwnuing  fester  Körper  lässt  a\cA^ 
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1  s«sts-w-«¥felMther  uf  die 
1  das  ^v^^rdnnBten  die«« 
yncL  virm<l  echnell  den  in 
'  nn<3  VsxTingt  dadnreh  in 
a  "V^K-«!!  vaiaBteD  and  aiM 
3     «3fK.^  innere   Tliera» 

Jde-Esl  f^E^s:m  soweit  erluüM 
duar«=li  <lie  CondenMtioi 
apf«^^      '■:>il<iet,  beobeolite 

da^k^  Y^ei  der  Tempere 
S  «a«E^«»  «tmoepliiriBCtie 
ii-cli  ^N?%7-a»Berd8mpf»*»' 
»nrm-t  «ZEBsk-n  ,  vfie  «eit  d 
^ear-TÄt      ist.     BeMicbnei 

«»«»«a-       «ü»,     aiediwenTo 

■'*»*•      — ^^^-     die  Slttlgn"! 

■^  "^"^  «-»sollen ,  «0  iel 
-i,-Jr"='^X»«3,ra«u:  de«  ei« 

e.  :,^  *  »-«=^»»«11  Hygromi 
X>  *='*->»»>öe  überheepl 
B-r^^^  "^  i  «  ll'idienHj 

'»v»\lS.^  «1«'  Bell'«'"'"! 
t«veii]*^«=it.  Mi  l^ein  ^« 
«■■«■^^^~«*»x»e«  vo««"«l'l 
c*«^^  .^*^V-K»  Boll,  »""1  *' 
•a  <x  **»»-t.  DM  ■»'" 
av     ^■«*»     Viereit»  "e* 


■«ä>-»,^.^V«-  V.o»nd.rer-- 
■«s.-tV-S^'^'^'bacbtunS  J» 
-«^•«.xr^^*»t  ttbrigen«'"» 
V  ^  ^"'^  Abwde»»«- 
"'^^««.i.^  »  «.   gjO««e'  »'ä 

^  *■•«»  *>,«  Tba- 
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durch  die  Bestimmung  des  Gewichtsverlustes  desselben  in  irge» 
Flüssigkeit  von  bekauDtem  specischen  Gewichte  ausftkbren.  Ist  n 
das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit  s,  der  Gewichtsverlust  des  gx 
getauchten  Körpers  ^  Pfund  oder  a  Loth,  so  ist  das  VolumeD  de 

pers  =  - — ^  ^,  Cubikfuss  oder  — -r-^  Cubikzoll.  Geechah  ^1 
wägung  in  destillirtem  Wasser,  so  erhält  man  Cabikfoss 

Cubikzoll ;  da  1  Cubikfuss  Wasser  nahe  6 1  ^  |  Npfä.  und  1 


zoll   1^14  Nlth.  wiegt.  —  Wegen  des  Schwimmens  vergl.  nocl 
Schwimmen. 

F.    In  Betreff  der  luftfOrmigflüssigen  Körper  gt^li 
Allgemeinen  dieselben  statischen  Gesetze  wie  ftir  tropfbarflflssigv. 
ergiebt  sich  schon  aus  Art.  Höhenmessung.  A.  Wegen  der  Dicht 
der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ist  das  Mariotte'sche  Gesetz 
Art.)  massgebend.     Auf  den  Gewichtsverlust  der  Körper  in  der 
gründen  sich  die  Luftballons  (s.  Art.  Luftballon). 

Hydrostatische  Apparate  und  Instrumente  s.  in  den 
bezeichnenden  Artikeln. 

Hydrotachometer  oder  schlechthin  Tachometer  smd  U; 
meter,  d.  h.  dienen  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Wassc 
Flüssen  u.  dergl. 

Hydrotechnik  heisst  die  Wasserbaukunst. 

Hydrothermometer  bildet  den  Gegensatz  zu  Atmother 
meter  (s.  d.  Art.). 

Hyetographische  Karte,  s.  Art.  Regenkarten. 

Hyetometer  bedeutet  einen  Regenmesser  (s.  d.  Art),  d.  h. 
Instrument  zur  Messung  der  an  einem  bestimmten  Orte  henhhlkM 
Regenmenge. 

Hygroklimaz  nannte  Scannegatty  ein  Instrument  zor 
mung  des  specifischen  Gewichtes  tropfbarer  Flüssigkeiten.  M  n  s  s  c  h 
b  r  0  e  k  hatte  zu  diesem  Zwecke  einen  Heber  mit  einer  Ansatzrohre 
geschlagen ,  und  zwar  sollte  man  dann  das  specifische  Gewicht  sns 
verschiedenen  Höhen  berechnen ,  bis  zu  welchen  verschieden  speeifi' 
Flüssigkeiten  emporsteigen,  wenn  man  in  je  eine  derselben  einen  R 
schenke!  setzt  und  an  der  Ansatzröhre  saugt,  indem  sich  die  specific 
Gewichte  umgekehrt  wie  diese  Höhen  verhalten.   S  c  a  n  n  e  ga  tty  «'<^ 
dies  verbessern  und  schlug  vor,  einen  Heber  mit  mehreren  Schenkelo 
nehmen,  um  gleich  mit  mehreren  ^Flüssigkeiten  experimentirenxiz^^H 
alle  Schenkel  oben  in  einem  messingenen  Canale  zu  vereinigen  «d^ 
diesem  die  Luft  durch  eine  Baugluftpumpe  zu  verdünnen.  Dieslnät>^ 
nannte  er  Hygroklimaz.     Das  Musschenbroek'sche 
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itn  unter  dem  Namen  Litrameter  uud  Mester  uuter  dem 
^anydrometer  später  wieder  in  Vorschlag  gebracht.  Das 
}k  richtig,  aber  in  der  Praxis  erhält  man  nur  ungenaue  Resultate 
|b  Einflussea  der  Capillarität  und  weil  die  Scala  sehr  fein  ge- 
mnsB. 
imetar,  Kotiometer,  Psychrometer,  Feuchtig- 
Bser  ist  ein  Instrument,  um  den  Feuchtigkeitszustand  der 
eu  Luft  auf  vergleichbare  Weise  anzugeben.  lustnimente, 
Feuclitigkeit  der  atmosphärischen  Luft  nur  im  Allgemeinen 
nennt  man  Hygroskope  (s.  d.  Art.). 
Erdatmosphäre  besteht  aus  einer  Luft-(  Gas-) Atmosphäre  und 
atmospiiäre.  Bei  allen  Untersuchungen,  welche  den  atmo- 
Druck  zu  einem  Factor  haben,  ist  mithin  der  Feuditigkeits- 
Luft  zu  berücksichtigen  uud  zwar  um  so  mehr,  als  sowohl 
der  Luft-,  als  auch  der  Dampfatmosphäre  von  der  Tempera- 
in  entgegengesetzter  Weise,  abhängig  ist.  indem,  wenn  in  einer 
häre  das  Tliermometer  steigt .  das  Barometer  f^llt  und  um- 
bin^rt^gen  in  einer  Dampfatmosphäre  das  Steigen  und  Fallen 
m<.'toi*ä  mit  Steigen  und  Fallen  des  Barometers  verbunden  ist. 
ige  Frage  ist  also :  Welches  Quantum  von  Feuchtigkeit  ist  ein 
ptef  R:ium  unter  bestimmten  Verhältnissen  aufzunehmen  liöchstenH 
bder  welche  £)xi)ansivkraft  erreicht  der  Dampf  unter  bestimmten 
■HSen  höchstens.  Diese  Frage  ist  zuerst  genttgend  beantwortet 
I  ]>•(.'>  von  dem  Engländer  D a  1 1 0 n.  Das  Nähere  enthält  Art. 
if. 

lie  |j ygroiuetrischen  Methodeu ,  welche  man  bisher  eingeschlagen 
dncirt-n  sich  auf  drei,  nämlich  auf  1)  die  chemische,  2)  die  der 
■ation  und  3 )  die  des  Psychrometers.  Bei  allen  diesen  Methoden 
onusgesetzt.  dass  eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
damptV'ä  beim  Sättigungszustande  der  Luft  für  alle  Temperaturen 
DOtfphäre  zu  Gel)ote  steht,  dass  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes 
Lntt  unter  gleichen  Umständen  genommen ,  wenn  die  Luft  mit 
gesättigt  ist,  bekannt  ist,  und  dass  man  die  Dichtigkeit  desselben 
s.  wenn  die  Luft  nicht  gesättigt  ist,  bestimmen  kann.  Man  be- 
sondere zu  diesem  Behufe  zusammengestellte  Tabellen :  die  Art 
91  lässt  sich  ungefiihr  aus  der  im  Art.  Dampf  befindlichen 
aboebmen. 

)  Die  c  L  e  ni  i  s  c  h  e  BI  e  t  h  o  d  e  ist  gsinz  exact.  aber  zu  dem  ge- 
ben Gebrauche  zu  uniständliclh  weshalb  sie  besonders  nur  da  zur 
Ion«;  kommt,  wo  es  sich  um  die  Prüfung  anderer  Hygrometer 
Eis  wird  liier  genügen,  dass  Anderson  Luft  durch  Schwefel 
Jer  Salzsäuren  Kalk  strömen  Hess  und  nachher  bestimmte,  welche 
le  an  Gewicht  diese  Substanzen  ümvh  das  Ai//saugen  des  Was- 
ahren  hatte//;  däss  B r u a n e r  hierzu  eine  Glasröhre  benutzte,  m 
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welche  er  mit  Schwefelsäure  getränkten  Asbest  gebracht  hatte; 
Seh  med  ding  ähnlich  verfuhr  und  auch  Regnault  bei  i 
schönen  Untersuchungen  denselben  Weg  eingeschlagen  hat  (ytm 
Dampf.  S.  178). 

2)  Die  Methode  der  Condensation  gründet  sieh  d 
dass  in  einer  Luft ,  welche  Wasser  im  luftformigen  Zustande  e 
bei  gleich  bleibendem  Drucke  ein  ^Niederschlag  erfolgt,  sobald  ei» 
peraturemiedrignng  eintritt  bis  unter  den  Punkt,  bei  welchem  di 
durch  die  in  ihr  enthaltene  Menge  des  Wasserdampfes  gesättigt  k 
Art.  Dampf.  S.  182 ,  z.  B.  das  Anlaufen  der  Fensterscheiben, 
mannichfachen  früheren  Versuchen,  z.B.  durch  die  Florentiner  Ad 
durch  den  Abt  Fontana,  durch  Le  Roy,  glückte  es  Daoie 
brauchbares  Instrument  herzustellen,  welches  sich  auf  di« 
gebene  Princip  gründet.  Wollaston's  Rryophor  (s.  Art-fi 
phor)  war  bei  der  Construction  besonders  von  Einflosa  gewesea 
besteht  das  Daniell'sche  Hygrometer  aus  einer  zweimal 
winkelig  umgebogenen,  etwa  l*/s  Linie  weiten  Glasröhre,  so d^ 
eine  Arm  kürzer  ist  als  der  andere.  Jeder  Arm  endigt  in  eioe 
Glaskugel  von  etwa  1^/4  Zoll  Durchmesser  und  der  längere 
kleines  Thermometer  in  sich ,  dessen  Quecksilbei^fäss  bis  id  dii 
der  Kugel  reicht.  Bei  der  weiteren  Herrichtung  ist  die  Koget 
kürzeren  Arme  noch  in  ein  Haarröhrchen  ausgezogen  und  d 
OefTnung  desselben  bringt  man  Schwefeläther  in  das  Innere,  so 
Kugel  des  längeren  Armes  etwa  zu  ^/s  mit  demselben  geitWt  ist. 
aufbringt  man  den  Aether  zum  Kochen  und  verschliesst,  wenn  die. 4 
dämpfe  alle  Luft  aus  dem  Innern  zu  der  Oeffnung  des  HaarrOn 
voraussichtlich  herausgetrieben  haben ,  dies  mit  Siegellack.  Jeti 
ein  vorläufiger  Versuch ,  wie  er  sogleich  näher  angegeben  werden 
angestellt,  glückt  derselbe,  so  wird  das  Haarröhrchen  vor  der  GM 
lampe  kurz  zugeschmohsen ,  andernfalls  muss  jedoch  das  M 
wieder  geöfinet  und  die  Füllung  ^tc.  von  Neuem  vorgenommen  « 
Die  Kugel  des  längeren  Armes  wird  in  ihrer  Mitte  mit  einer  V  t 
breiten  Zone  des  feinstpolirten  Goldes  umgeben,  die  andere  Kugel 
mit  Mousselin  überzogen.  Das  Instrument  bringt  man  in  der  Mill 
zwischen  beiden  Umbiegnngen  befindlichen  Glasröhre  auf  einGe$td 
es  in  einer  federnden  Messinghülse  gehalten  wird ,  ohne  dass  ^i 
und  Herschieben  und  das  Umdrehen  verhindert  wäre.  An  dem  G< 
ist  ein  mit  dem  innern  Thermometer  genau  stimmendes  Tbemo 
angebracht.  Die  Scala  braucht  bei  dem  inneren  Thermometer  ni 
zu  dem  Siedepunkte  des  Schwefeläthers,  also  nur  bis  38^  C.  m  rei 

Die  Beobachtung  wird  auf  folgende  Weise  ausgeftArt.  } 
dem  man  durch  Umlegen  des  Instrumentes  oder  durch  die  i 
wärme  allen  Aether  in  die  Kugel  des  längeren  Armes  getrieben 
stellt  man  es  so  auf,  dass  der  Goldreifen  sich  in  der  Höhe  des  J 
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d  tröpfelt  dum  einige  Tropfen  Schwefeläther  anf  die 
I  übenogene  Kugel.  Die  durch  das  Verdunsten  dieses 
stellende  Kftlte  condensirt  anhaltend  und  schnell  den  in 
D- Kugel  befindlichen  Aetherdampf  und  bringt  dadurch  in 
der  anderen  Kugel  ein  schnelles  Verdunsten  und  also 
der  Temperatur  hervor ,  welches  das  innere  Thermo- 
St  Sobald  die  Kugel  mit  dem  Goldreifen  soweit  erkaltet 
ch  an  dem  Goldreifen  eine  Trübung  durch  die  Condensation 
Atmosphäre  vorhandenen  Wasserdampfes  bildet,  beobachtet 
rhermonieter  und  findet  nun  hieraus,  dass  bei  der  Tempera- 
cren Thermometers  ein  Niederschlag  des  atmosphärischen 
er  vollkommene  Sättigung  der  Luft  durch  Wasserdampf  statt- 
ans  dem  äusseren  Thermometer  erkennt  man ,  wie  weit  die 
von  dieser  Sättigungstemperatur  entfernt  ist.  Bezeichnet  t 
Temperatur,  t,  die  innere  und  sind  e  und  e,  die  diesen  Tem- 

itsprechenden  Expansivkräfte ,   so'  giebt  — ^  die  Sättigungs- 

CT 

oft  an.  Besitzt  man  also  die  nöthigen  Tabellen ,  so  ist  der 
tszostand  leicht  ermittelt.  —  Die  Temperatur  des  einge- 
Thermometers  im  Augenblicke  der  Thanbildung  heisst  der 
kt. 

bat  viele  Abänderungen  des  Daniel T sehen  Hygrometers 
lieselben  sind  aber  durch  die  dritte  Methode  überhaupt  un- 
jrden.  Regnault  sagt  von  dem  D a n  i  e  1 T  sehen  llygro- 
5  e8  in  geübten  Händen  diie  Temperatur  der  Bethauung  an- 
ben  könne ,  aber  auf  absolute'  Genauigkeit  sei  kein  Verlast, 
t  er  Veranlassung  genommen  ein  Instrument  vorzusehlagen, 
1  den  Mängeln,  die  er  gerügt  hat,  frei  sein  soll,  und  welches 
Dsations-Hygrometer  genannt  hat.  Das  Instrument 
I  minder  einfach ,  weshalb  es  aus  dem  bereits  angegebenen 
lügen  wird,  anzuführen,  dass  dabei  ein  besonderer  Aspirator 
düng:  kommt  und  die  Thermomcterbeobachtung  durch  ein 
emacht  wird.  Im  Wesentlichen  stimmt  übrigens  das  Instru- 
T  von  Döbereiner  vorgeschlagenen  Abänderung. 

ie  Methode  des  Psychrometers  gründet  sich  darauf, 
ler  Atmosphäre  verdampfen  zu  lassen  und  aus  der  Menge  des 
der  Atmosphäre  aufgenommenen  Dampfes  auf  die  Menge 
vorher  in  derselben  enthaltenen  zu  schliessen.  Bei  der  Ver- 
?8  Wassers  in  der  Luft  wird  nämlich,  wenn  diese  Verdunstung 
«netzten  Thermometerkugel  aus  geschieht,  dieser  die  zurller- 
i  Dampfes  nöthige  Wärme  entzogen  und  diese  Teniperaturver- 
hn-ch  das  Thermometer  angezeigt.  Dns  Thermometer  s'mkt 
nur  b/s  zu  einem  constHnten  Punkte ,  zum  Zeichen ,   dasa  iaa 
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weiter  TerdanBtende  Wasser  dem  Thermometer  keine  Wärme  n 
zieht ,  sondern  die  Verdanstong  nun  auf  Kosten  deEJemgen  Wj 
schiebt ,  welche  die  zunächst  umgebende  Luft  verliert,   wftbrenö 
Ton  der  Luftwärme  bis  zurVerdnnstungskälte  abkflhlt.    Am  dec 
bis  zu  welchem  das  Thermometer  sinkt,  kann  nun  die  Spiaiioia 
der  Luft  enthaltenen  Wasserdunstes  berechnet  werden.      Hati 
diese  Methode  zuerst  vorgeschUigen ;   Leslie  suchte  sie  mitleif 
Dififerentialthermometers  (s.  d.  Art.)  zur  Ansftihmng  zn  biingeD: 
stellte  zuerst  eine  Formel  fttr  die  Berechnung  auf;    am  gl&di 
war  August  in  Berlin  1825  mit  seinem  Psychrometer. 

Das  Wesentlichste  des  Psychrometers  (Feachtigkeits 
besteht  in  zwei  sehr  empfindlichen  genau  flbereinstiimneDden  1 
metem,  deren  Theilung  von  —  25^  C.  bis  +  ^^  ^*  reicht 
grosse  Qrade  bat ,  dass  jeder  wenigstens  in  5  gleiche  Tbeik  ^ 
werden  kann ,  so  dass  man  Vio^  ^*  noch  mit  Sicherheit  zu  bv^ 
vermag.  Beide  Thermometer  befinden  sich  an  einem  pasdeoJ« 
stelle  in  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  von  einander.  Dit 
des  einen  Thermometers  ist  mitMousselin  umgeben  und  wird  wit^ 
benetzt.  Deshalb  bringt  man  an  dem  Gestelle  ein  mit  Wasser  gi 
GlasgeftLss  an  und  filhrt  von  diesem  einige  baumwollene  Fädeo 
umwickelten  Kugel.  Aus  der  Temperaturdifi^erenz  lässt  sich  m 
Temperatur  des  Thaupunktes  berechnen.  Im  Allgemeinen  beträ 
Differenz  des  nassen  und  trockenen  Thermometers  nngefthr  die  . 
der  Differenz  an  dem  D  a  n  i  e  1 1  'sehen  Hygrometer ;  genauer  ab^T 
net  man  nach  folgenden  Formeln.  Bezeichnet  p  die  ExpansiViraf 
Wasserdampfes  bei  dem  Thanpunkte ,  e,  dieselbe  bei  der  Temp^ 
des  feuchten  Thermometers,  i  die  Temperatur  der  Luft,  f,  ^'^ 
peratur  am  feuchten  Thermometer,  b  den  Barometerstand,  so  ist 
August: 

0,01244  {t—t,).^  ,   „  „      ,  ^    ^       , 

e  ^e, 98~^ -^T ^°^ 

0,252  it—t,),^  , .  .  ,  ^    j        M 

e  =  e,  —       — "qö1~         ^»  ^^^  P****  Lmien  und  Grade  lucJ; « 

0,315  it  —  t,)   .    ^  ,.  .  ^  ^     ,       Li 

e  =  C; *,  ftir  par.  Lmien  und  Gnde  uAch  i 

Ist  die  Thermometerkugel  des  feuchten  Thermometers  wit 
umgeben,  so  muss  der  Coefficient  von  b  noch  mit  0,88  maltipli 
werden. 

K  ä  m  t  z  giebt  folgende  Formel :  e  =  e,  —  0,00080358  (/-''' 
flir  par.  Linien  und  Grade  nach  R. 

Regnault   giebt  e  =  e,  —  0,0006246  (/  —  t,)i^  ^^  P 
Linien  und  Grade  nach  C 
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he  Zahl,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  znn^Thaupnnkte  ge* 
Eipansivkrafl  des  atmosphärischen  Dampfes  {ejcpansio  roralis) 
die  Expansivkraft  des  Maximums  (ea:pansio  maarima)  dividirt, 

ejrp,  ror.        ..  _ 

= y  dient  zur  Bestimmune  für  das  Gewicht  des  in 

('jbikraame  Lnlt  enthaltenen  Wasserdampfes. 

[^Psychrometer  ist  zwar  nur  ein  empirisches  Instrament,  hat  aber 
2Mheilten  Beifall  der  Meteorologen  erhaltend  Auf  einen  Punkt  hat 
sault  indeasen  aufmerksam  gemacht,  nämlich  auf  den  Einfluss 
rschwindigkeit  des  Luftstromes.  Aus  den  Untersuchungen  dessel- 
üp,  dafö  die  Temperatur  um  so  stärker  sinkt,  je  schneller  der  das- 
trtffende  Luftstrom  ist,  und  die  Formeln  behalten  nur  ihre. Gültig- 
<>o  lange  die  Geschwindigkeit  des  Windes  5  bis  6  Meter  in  der  Se- 
t  nicht  überschreitet.  Es  dürfte  daher  nichts  weiter  übrig  bleiben, 
D  «kr  Formel  e  =^  e,  —  j4  (t — t,)b  den  Coefficienten  u4  durch 
ri«  hende  Versuche  ftlr  den  zur  Aufstellung  gewählten  Ort  mit  Hilfe 
.4)em)schen  oder  Gondensations-Methode  zu  bestimmen. 

^i)ch  ist  zu  bemerken ,  dass  man  nach  der  berechneten  Expansiv- 
iüie  absolute  Feuchtigkeit  beurtheiit,  hingegen  die  rela- 
i  Feuchtigkeit  nach  -dem  Quotienten,  welchen  man  durch 
a«^D  der  berechneten  Expansivkrafb  durch  die  zur  Lnftwärme  ge- 
ge  gewinnt. 

Hygrometrie  hat  zur  Aufgabe,  die  Expansivkraft  und  Menge  des 
Kerdampfes  zu  bestimmen,  welcher  in  einem  gegebenen  Lufträume 
ffi^er  bestimmten  Zeit  enthalten  ist,  und  anzugeben,  wie  sich  die  vof- 
*^ne  Dampfmenge  zu  derjenigen  verhält,  welche  unter  denselben 
«änden  in  demselben  Räume  sein  könnte.  Die  zur  Losung  dieser 
fph^  erforderliehen  Instrumente  heissen  Hygrometer  (s.  d.  Art.). 

^^e  Resultate  der  Beobachtung  reduciren  sich  bis  jetzt  im  Allge- 
Batn  auf  Folgendes.  Die  periodischen  Veränderungen  der  Dampf- 
*axöa»  oder  der  absoluten  Feuchtigkeit  erfolgen  im  gleichen  Sinne 
^  <ier  Lufttenaperatur,  die  Dampfsättigung  hingegen  oder  die  relative 
^<:htigkeit  nimmt  gerade  den  umgekehrten  Gang.  In  der  täglichen 
l^ode  siebt  man  dies  daran,  dass  die  Dampfspannung  im  Allgemeinen 
^im  Nachmittage  zunimmt,  offenbar  weil  die  Sättigungsfähigkeit  der 
'^m'it  der  Temperatur  wächst.  Das  Maximum  der  relativen  Feuchtig- 
^  fallt  Id  der  jährlichen  Periode  anf  den  Anfang  des  Winters ,  das 
*i^ttxß  &Qf  das  Ende  des  Frühlings.  Zwischen  Sonnenaufgang  und 
^iunittag  nimmt  die  Sättigungsf^higkeit  der  Luft  vom  Winter  zum 
^^sufigr  nm  ein  viel  Bedeutenderes  zu,  als  die  Dampfsättigung  oder  der 
V^sfierdampfgehalt.  —  Anf  die  relative  Feuchtigkeit  übt  die  Breite 
^<»en  wesentUchen  Einflnss  aus ,  wohl  deshalb ,  weil  der  Wasserdampf 
^  Belbatäodige  Atmosphäre  bildet,  die  sich  nach  jeder  eingetreteneu 

^■^■■10.  HudwOrterbach.  31 
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8t9niDg  stets  wieder  dnreh  gleicfaniflSBige  Ansbreitang  in  das  ( 
gewicht  zu  setzen  sucht.  —  Ein  Einfluss  der  Meereshöhe  z^gt  i 
sofern ,  als  in  den  külteren  Stunden  des  Tages  ^\e  relative  Feoeh 
nach  der  Höhe  abnimmt,  und  zwar  im  Sommer  stärker  als  im  H 
hingegen  in  den  heisseren  Stunden  des  Tages,  aQsgeDoinnien  dw| 
sten  Wintermonate,  zunimmt.  Sowohl  die  tägfichen ,  als  auch  A 
liehen  Veränderungen  werden  mit  der  Höhe  geringer.  —  Die  « 
oder  continentale  Icige  übt  auf  die  jährliche  Periode  der  ^ 
Spannung  einen  entschiedenen  Einflnss  aus.  In  der  Mitte  dii, 
mers  ist  dieselbe,  unabhängig  von  der  Lage,  fiberall  UU 
gleich,  weil  die  Wasserdämpfe,  welche  vom  Meereaspic|Bi 
steigen,  sich  gleichmässig  tiber  die  Flächen -des  Festlandes  ansbidf 
lange  deren  höhere  Temperatur  einen  dauernden  Niederschlag  f^eiti, 
In  der  Mitte  des  Winters  hingegen  nimmt  die  Dampfspannnncr  to^ 
Küsten  nach  dem  Innern  der  Continente  ab.  Die  winterliche  Abki 
des  Festlandes  ist  nämlich  so  gross,  dass  ein  grosser  Theil  des  W^ 
dampfes  condensirt  wird ;  dies  condensirte  Wasser  kehrt  aber  mcf^ 
Dampf  durch  die  Atmosphäre  zur  Meeresfläche,  wovon  es  herkam,  n 
sondern  als  tropfbare  Flüssigkeit;  es  scheidet  sich  also  ans  d&J 
Sphäre  aus  und  ist  ftlr  das  Hygrometer  gar  nicht  vorhanden,  —i 
Gegensatz  trockener  und  feuchter  Klimate  gründet  sich  viel  mehr  u 
Dampfäättigung,  als  auf  die  Dampfspannung;  die  nordamerikanii| 
Freistaaten  zeichnen  sich  z.  B.  durch  geringe  Luftfeuchtigkeit  jwi^l 
gleich  dies  an  der  Dampfspannung  nicht  zu  merken  ist.  —  Ein  E5b, 
der  Windesrichtung  auf  die  Feuchtigkeit  ist  entschieden  zu  erV*^ 
Winde,  die  einen  vergleichsweise  längeren  Weg  überWasserspiegef  < 
Über  Landflächen  genommen  haben ,  bilden  Gegensätze  der  Feucütig 
und  Trockenheit,  desgleichen  Winde,  welche  von  einem  wärmerea« 
kälteren  Orte  herkommen.  Es  kommt  nämlich  darauf  an,  ob  d^rl 
mehr  oder  weniger  Wasser  dargeboten  wurde  und  wie  sehr  ihif  7J 
peratur  dessen  Verdampfung  begünstigt.  Am  schroflfeten  tritt  iü«|N 
vor  an  tropischen  Küsten  und  im  Gebiete  der  Mossone,  weild*^ 
und  Landwinde,  Aequatorial-  und  Polarströme  am  regelmässigsten  «« 
sein  und  sich  am  grossartigsten'  entwickeln.  Ausserhalb  der  Tn^ 
machen  sich  locale  Verhältnisse  geltend  und  daher  verwischt  sieb  b 
mehr  der  Gegensatz  zwischen  dem  Aequatorial-  und  dem  Polaistn*! 
der  nsch  dem  Do  versehen  Drehnngsgesetze  auftreten  s<4ite.  ^^ 
sind  bis  jetzt  nur  für  wenige  Orte  die  hygrometrischen  Wertbe  < 
verschiedenen  Windrichtungen  berechnet ;  ftlr  London ,  fl«W«  '"  ^ 
Saale,  Mühlhansen  am  Eichsfelde  und  Arys  in  OstpreosBen  ist  ä^i 
schehen  und  die  atmische  Windrose  bekannt.  —  Einzelne  Wtoäei^^^ 
nen  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Trockenheit  aus,  s.  B.  derSaiEO« 
der  Sirocco  etc. 

Hygroskop,  Feuchtigkeitsanzeiger,    ist  ein  lostninies 
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die  Zo-  oder  Abnahme  der  Feuchtigkeit  in  der  atmo- 
faen  Lnfl  nur  im  Allgemeinen  anzeigt  und  nicht  wie  ein 
tter  stuf  vergleichbare  Weiße  angiebt.  Deshalb  sind  die  Hygro- 
etzt ,  wo  man  mit  den  Hygrometern  den  eigentlichen  Zweck  der 
:  vollständig  erreicht,  ganz  bedeatangslos  nnd  nnr  noch  von 
Aem  Interesse.  —  Der  italienische  Arzt  Morgagni  soll  znerst 
fbken  zu  verwirkKclien  gesucht  haben,  hygroskopische  (s.  d. 
^^tanstn  zn  benutzen,  um  die  Grösse  der  atmosphärischen  Feuch- 
&i  ermitteln.  Man  hat  sich  des  Bartes  am  Saaroenkorne  des 
"-irnabel  (  Erodium  cieutarium ,  besser  Geranium  moschaium 
^hvoides  oder  Pelargonium  triste)^  der  Blflthen  von  Carlina 
*,  der  Granne  des  wilden  Hafers  {Avenn  fatua)  bedient ;  ausser- 
eielmen  sich  als  besonders  hygroskopisch  in  dem  Pflanzenreiche 
Stjpu  pennaia,  Arundo  phtagmües^  AnHropogon  conlorttts, 
morina^  Mnium  hygrometrtctim ;  einen  besonderen  Ruf  hat  die 
'on  Jericho  oder  Marienrose  (^niMffflira  kiorochuntica)  erhalten. 
^  Thierreiche  hat  man  Darmsaiten  zur  Verwendung  gebracht, 
if  gründet  sich  namentlich  das  bekannte  Hftuschen  mit  zwei  Puppen, 
^  Steiiung  je  nach  der  Feuchtigkeit  ändern,  das  sogenannte  Saiten- 
■oskop  oder  holländische  Hygroskop.  Auch  einen 
imm .  der  an  einem  Waagebaiken  mit  einem  Gegengewichte  hing, 
AD  benutzt.  Goldschlägerhäutchen,  Holz,  Federspulen ,  Elfenbein, 
lifftden,  Rattenblasen  etc.  sind  noch  zu  neilneu,  wie  denn  überhaupt 
•'^toff  unversacbt  blieb,  da  man  auch  zu  unorganischen  Körpern 

i.  B.  Schwefelsäure,  Saht,  gewisse  Schiefersteine  etc.  Die 
>•  Anerkennung  haben  die  Hygroskope  von  d  e  L  u  c  und  von 
^«Qre  erhalten ,  von  denen  jenes  einen  etwa  Va  Linie  breiten  und 
>  "^  Zoll  langen  Strafen  Fischbein,  welcher  von  einem  platten  Kiefer- 
ke  vermittelst  eines  eigenen  Hobels  nach  der  Richtung  der  Quer- 
"B abgeschnitten  war,  als  hygroskopische  Substanz  enthielt,  dieses 
^'usebenhaar  von  etwa  10  Zoll  Länge.  Das  Haar  war  mit  massiger 
»BTHig  um  die  Axe  eines  Zeigers  geschlungen  und  durch  ein  Gegen- 
^Hit  in  dieser  Spannung  erhalten.  Aehnlich  war  das  Fischbein- 
5rj4op  emgerichtet. 

Hygroskopisch  nennt  man  einen  Stoff,  welcher  rasch  nnd  reichlich 
^zn^ich  nach  einem  mit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  gleichmässig 
'iS'leriichen  Verhältnisse  Wasserdampf  absorbirt  und  in  Folge  davon 
^  Form,  oder  sein  Volumen,  oder  sein  Gewicht  verändert.  Beispiele 
TtArt.  Hygroskop. 

HypomoehlinBi  heisst  der  Drehpunkt  eines  Hebels. 

Hypothese ,  Vermuthung,  bezeichnet  in  der  Physik  eine  An- 

^y  zn  welcher  man  seine  Zuflucht  nimmt,  wenn  man  über  die 
**^Vnacben  einer  Naturerscheinung,  tlber  das  Wesen  der  dieselbe 
dingenden  Kräfte  keinen  anderweitigen  Aufschluss   gewinnen  kann. 

31* 


484  Hypsalograph  —  Hypaometrie. 

Bei  der  Erkl&nmg  eines  Naturgesetzes  kann  es  kommen ,  dasa 
erklärende  Erscheinung  auf  einer  anderen  Erschdnmig  beruht 
ist  die  Aufgabe ,  diese  hier  zu  Grunde  liegende  Ersc^iDimg 
klären.  Nun  wäre  es  möglich,  dass  es  sich  mit  dieser 
wieder  ebenso  verhielte  und  man  auf  eine  Reihe  von 
stiesse ,  von  denen  jede  aus  der  vorhergehenden  aich  als 
Folge  herausstellte.  Wie  dem  auch  sei ,  zuletzt  wird  man 
eine  Erscheinung  kommen,  welche  man  auf  keine  andere  zm 
vermag ,  und  dann  bleibt  nur  übrig  diese  letzte  ErscheiDung 
angenommenen ,  hypothetischen  Ursache  zu  erkliiren , 
nicht  mehr  wahrnehmbar  ist ,  sondern  nur  durch  -ihre  W 
wird.  Diese  letzten  Ursachen  nennt  man  Naturkräfle  oder 
schlechthin.  Die  Erscheinungen ,  welche  nup  ans  der  Wirk 
Kräfte  unmittelbar  erklärbar  sind,  werden  somit  Fun  dam« 
scheinungen  sein.  Sie  drücken  nichts  weiter  aus  als  die 
nach  welchen  die  sonst  unbekannten  Kräfte  wirken.  Die  Qbng 
erscheinungen  müssen  sich  aus  den  Fundamental^scfaeinun^ 
folgerechte  Schlüsse  ableiten  lassen ,  und  so  ftihrt  uns  die  Unt 
einerseits  rückwärts  zu  den  zu  Gmnde  liegenden  Krftften , 
vorwärts  zu  neuen  Erscheinungen.  Bestätigt  in  letzterem  Fi 
Erfahrung  das  Ergebniss  der  Folgerungen  auch  nur  in  eineoi 
Falle  nicht ,  so  muss  ein  Irrthum  in  der  FundamentalersefaeiDi^, 
liegen  und  die  Annahme,'  die  H  y  p  o  t  h  e  s  e,  falsch  sein,  welche  Jd|| 
zu  Grunde  liegen  soll.  Die  rflckschreitende  Untersuchung  ist  d^. 
Neuem  aufzunehmen  und  eine  andere  Annahme,  Hypothese,  fll 
bedingende  Kraft  wird  die  nothwendige  Folge  sein.  Manche  HYp!, 
hat  schon  im  Laufe  der  Zeit  sich  so  bewährt,  dass  mao  behaopte&J 
in  ihr  die  Wahrheit  getroffen  zu  haben.  Der  horror  vacui.  d. 
Abscheu  der  Natur  vor  dem  leeren  Räume  war  eine  Hypothese, 
Aufsteigen  des  Wassers  in  der  Saugpumpe  zu  erklären;  di 
währte  sich  nicht  (s.  Art.  Barometer)  und  man  erklärt  jeUt 
scheinung  aus  dem  Drucke  der  Luft,  diesen  aus  der  ihren 
wohnenden  Schwerkraft.  Ueber  das  Wesen  des  Lichtes  warcfi 
Zeit  die  Emanations-  und  Vibrationshypothese  mit  einander  a 
bis  endlich  die  letztere  siegte.  Der  Stoss,  welchen  Newton  n 
Erklärung  der  Planetenbewegung  nöthig  hatte,  ist  eine  HypoÜ^ 

Hypsalograph  heisst  ein  Instrument,  {Reiches  die  Höhe  de«! 
bei  der  Ebbe  und  Fluth  aufschreibt. 

Hypsometrie  bedeutet  Höhenmessung  (s.  d.  Art.). 
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ihr  bezeiehnet  im  Allgemeinen  die  Zeit,  binnen  welcher  die  Erde 
ks  nm  die.  Sonne  snrücklegt,  oder  die  Sonne  wieder  zn  derBelben 
IS  Himmel  xorOckkehrt.  —  Die  Zeit,  welche  zwischen  zwei 
y^TsL^-  mid  Naehtgleicben,  oder  zwieehen  zwei  Herbst-Tag-  und 
Hf'ichen,  oder  zusehen  zwei  längsten,  oder  zwischen  zwei  kflrze- 
nen  vei^eht ,  nennt  man  ein  tropischesSonnenjahr  nnd 
trigt  365  mittlere  Sonnentage  5  Stunden  48  Minuten  und  47,81 
d^T  365,24222  mittlere  Tage. —  Der  Zeitraum,  welcher  vei^ht, 
n  (]er  Sonne  aus  gesehen  die  Erde  wieder  bei  demselben  Fixsterne 
<ider  von  der  Erde  ans  die  Sonne  wieder  dieselbe  Stellung  gegen 
Hue  einnimmt ,  heisst  das  siderische  Sonnenjabr  und  dies 
1  365  mittlere  Sonnentage  6  Stunden  9  Minuten  und  10,75  See. 
(»^•5,25637  mittlere  Tage.  Der  Unterschied  der  beiden  Jahre  ist 
>  das  Fortrücken  des  Nachtgleichepunktes  begründet ,  indem  die 
fne  der  Sonne  jährlieh  um  5.0, 1  Ranmsecnnden  entgegen  rflcken. 
)ieZeit,  welche  die  Erde  braucht,  um  zu  derselben  Stelle  ihrer 
iirhen  Bahn  zorflckzukehren,  heisst  das  anomalistische  Jahr 
beträgt  365  mittlere  Sonnentage  6St.  14Min.  und  22,75  Secunden. 
Platonisches  Jahr  nennt  man  die  Periode  von  etwa  25812 
^«  in  welcher  der  Frühlingspunkt  alle  Zeichen  des  Thierkreises 
^hükn  haben  wird.  —  Wegen  des  Kalenderjahres  und  Schalt- 
^ ^'«TgV.  Art.  Schaltjahr,  ebenso  wegen  des  Mond«ijahres  Art. 
«denjahr. 

Ubrescuive  nennt  man  diejenige  krumme  Linie,  welche  man  durch 
fitisdie  Darstellung  bei  Eintragung  aller  Tagesmittel  ftlr  ein  Jahr 
^^  sobald  man  die  aufeinander  folgenden  Punkte  verbindet.  Man 
^  365  gleichweit  von  einander  abstehende  Linien ,  welche  die  einzel* 
i  Ta^e  vorstellen ,  schneidet  diese  senkrecht ,  z.  B.  durch  Linien, 
^e  eme  Thermometerscala  repräsentiren ,  und  bezeichnet  nun  ftlr 
^  Tag  die  mittlere  Temperatur  da ,  wo  die  betreifedde  Gradlinie  die 
¥^m  nehneidet 

Jahroiiiotheniien,  s.  Art.  Isothermen. 

lahrssmittel  ist  der  mittlere  Werth  aus  den  Monatsmittehi,  während 
^  ans  den  Tagesjnittein  berechnet  werden.  Es  kommen  diese  Mittel 
'Entlieh  in  der  Meteorologie  in  Betracht,  z.  B.  bei  der  Temperatur, 
^(iem  Barometerstände,  bei  der  Feuchtigkeit  etc.  ' 

Jalu-ettemperaturen   )       ,      *      .«^  • 

lahmwarme  1  ^-  ^^^'  Iso^l^ermen. 

^&iir«izeiten  heissen  diejenigen  Abwechselungen  im  Laufe  eines 
^^^^^, welche  sich  durch  verschiedene  Länge  des  Tages,  verschiedene 
^^n^peratQT  ond  alle  die  hiermit  znsamm^hängenden  Naturerscheinungen, 
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als  Eis,  Schnee ,  Regen ,  Wind ,  Grünen,  Blflhen,  Fruchttrages 
laubung  der  Gewächse  unterscheiden.  Die  Namen  diesem 
sind  bekanntlich:  Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Wi 
Die  Verschiedenheit  der  Jahreszeiten  wird  namentlich  dnreii  die  t 
nisse  der  Wärmestrahlung  bedingt. 

In  der  Meteorologie  bezeichnen  die  Jahreazeiteii  einen  • 
Zeitraum  als  die  astronomischen  Jahreszeiten.  Gewdhnliefa  H^ 
den  meteorologischen  Winter  auf  der  nördlichen  Haibkngel  ^ 
1.  December  beginnen  und  mit  dem  letzten  Februar  enden  •  derB 
umfasst  März  bis  Mai;  der  Sommer  Juni  bis  August;  der  HeHiriA 
ber  bis  November.  Die  Engländer  halten  sich  leider  nicht  faitfli 
rechnen  den  Winter  vom  1.  Januar  bis  zum  letzten  März  a.  s.  d 
von  den  astronomischen  «ind  sonst  gewöhnlichen  meteoroIogriseiicnJi 
Zeiten  abweichend.  Für  die  heisse  Zone  verlieren  die  Jw^resEek 
aus  den  Verhältnissen  der  gemässigten  Zone  hergenommene  Beda 
flttr  die  gemässigte  Zone  der  südlichen  Halbkugel  ist  dieselbe  nJt 
umgekehrt.  —  Der  astronomische  Frühling  beg^nt  m 
Erhebung  der  Sonne  über  den  Aeqnator  des  Himmels,  also  nof  der 
liehen  Halbkugel  in  der  Zeit  des  20.  bis  21.  März  nach  dem  Gn 
riani  sehen  ELalender.  Dieselbe  Zeit  ist  für  die  südliche  Halbkupi 
Beginn  des  Herbstes.  Der  Sommer  beginnt  mit  dem  Ubigstea  ' 
an  welchem  die  Sonne  ihre  höchste  Stellung  erlangt ,  also  smf  der : 
liehen  Halbkugel  in  der  Zeit  des  21.  bis  22.  Juni.  Dieser  Zeit  enäf 
auf  der  südlichen  Halbkugel  der  Winter.  Der  Sommer,  resp.  Wi 
endet  mit  der  Zeit  vom  22.  bis  23.  September,  wo  die  Soone  w 
durch  den  Himmelsäquator  geht,  imd  es  beginnt  der  Herbst  auf 
nördlichen  und  der  Frühling  auf  der  südlichen  Halbkngd.  Der  Wia 
beginnt  mit  dem  niedrigsten  Stande  der  Sonne ,  also  auf  der  nirdii 
Halbkugel  in  der  Zeit  vom  21.  bis  22.  December.  Auf  der  slkOii 
Halbkugel  ist  dies  der  Anfang  des  Sommere.  Die  Länge  des  tropi^ 
Jahres  (s.  Art.  Jahr)  und  die  dadurch  bedingten  Einscbaltrai^ ^ 
der  Grund,  warum  die  astronomisch^i  Jahreszeiten  nicht  immer  au' ^ 
selben  Tage  beginnen  und  schUessen. 

Identisch  bezeichnet  völlige  Uebereinstimmung  in  den  Be^ 
mungsstücken ,  so  dass  eine  Grösse  an  Stelle  der  mit  ihr  ideotisfh 
gesetzt  werden  kann,  z.  B.  identische  Netzhautstelleo  im  Auge,  verj 
Art.  Sehen. 

Idioelectnsoh  nannte  man  früher  diejenige  Körper,  wefehe  üo^ 
Reiben  in  den  electrischen  Zustand  versetzt  werden  konnten ,  oho«  ^ 
dabei  besondere  Yoikehrungen  (Isolirungen)  nöthig  war^.  Vergl*  A; 
Electricität  und  zwar  den  Anfang  des  Abschnittes  über  Reito^ 
electricität,  desgl.  Art.  Anelectrisch. 

Idiopsie  ist  dasselbe,  wie  Achrupsie^Cs.  d.  Art.). 

Idiotypie  nennt  Wackenroder  eine  unter  gewissen  BedingoB}«'« 
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de  GieicLfönuigkeit  in  der  besouderen  Gestaltung  mancher  un- 
riscben  organischen  Körper. 

nof^raph  beisst  ein  von  J.  Lohse  erfundener  Apparat,  der  die 
m  Storchschnabels  (s.  d.  Art.)  vertreten  soll.  Er  besteht  aus 
len  ,  in  irgend  einem  aliquoten  Theile  derselben  nach  allen 
^larti^  drehbaren ,  an  beiden  Enden  mit  beweglichen  Stiften 
Köhre.  Der  obere  Stillt  wiiti  auf  den  Umrissen  einer  Zeich- 
ifülirt ,  die  dann  der  untere  sogleich,  z.  B.  auf  einen  Stein,  ver- 
ijrt. 

lär  wii*d  in  der  Physik  gebraucht ,  um  etwas  nur  scheinbar, 
lieh  Eintretendes  zu  bezeichnen ;  z.  B.  der  Bremipunkt  eines 
Spiegels  oder  einer  coneaven  Linse  ist  nur  ein  imaginärer, 
trahlen  sich  nicht  wirklich  in  diesem  Punkte  vereinigen ,  sou- 
ttua  demta^t'lben  kommen,  als  ob  sie  da  vereinigt  wären. 
»nderabilien  oder  unwägbare  Stoffe  nennt  man  hypothe- 
lommeue  materielle  Gnnidlagen  zur  Erklärung  der  Erschei- 
veiclie  d»s  Licht,  die  Wärme,  die  Electricität  und  derMagnetis- 
u.  Sit'  sti.'hen  im  Gegensatze  zu  den  ponderabi^ln  oder 
Stofll-u  der  Körper,  es  fehlt  ihnen  aber  nicht  blos  die  Wäg- 
Kindcm  auch  die  Sichtbarkeit  und  Abspcrrbarkeit ,  so  dass  sie 
tereu  wr^ien  auch  untastbare  StoHi*  heisseu ;  dagegen  be- 
di*;  vollkunimenste  Beweglichkeit  ihrer  Theile  und  den  höchsten 
Ex]ianäibilit*it.  Auf  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Physik 
nii'ht  mehr  zu  rechtfeiügen  sein,  einen  Ijcsondeni  imponderabeln 
M  und  Wsirmestoir  oder  eine  besondere  derartige  electrische  und 
Idsi-hf  Materie  anzunehmeu,  sondern  der  Aether  (s.  d.  Art.) 
I  volUtJhidig  auszureichen ,  um  aUein  in  seinen  vei'schiedenen  Be- 
l^fiiruu'n  die  Rolle  Jener  Stotf«^  vertreten  zu  können,  wie  dies  in 
faul* die  Liehtei'scheinungen  vollständig  erwiesen  ist,  und  in  Bezug 
r  fibri;r«'n  innner  wahrscheinliche^r  wird. 

[aclination  oder  Neigung   der   Magnetnadel    heisst   der 
il,  wf;lelien  eine  Magnetnadel,  die  sieh  in  der  Ebene  des  magneti- 
M»rriilians  frei  um  ihren,  vor  demMagnetisiren  bestimmten  Sehwer- 
bewe^i.-n    kann,    mit  dem  Horizonte   maeht.     Näheres  im  Art. 
ung  der  Magnetnadel. 
Jiclinationsnadel,  s.  Ali.  I  n  c  I  i  n  a  1 0  r  i  u  in. 
jiclinatoriom  oder  1  n  c  1  i  n  a  t  i  0  n  s  n  a  d  e  l  ist  ein  Instrument  zur 
rhtung  und  zur  Mes:<ung  der  Neigung  der  Magnetnadel.     Handelt 
I  nur  darum ,  die  Ei-scheinung  zur  Anschauung  zu  bringen ,  über 
*  Art.  N  e  i  g  u  n  g  d  e  r  M  a  g  n  e  t  n  a  d  e  1  das  Nähere  angiebt ,  die 
uoh  schon  Art.  Inclination  kurz  charakterisirt .  so  genügt  es, 
n  mc^tisiugenen  Ualimen ,  weh-her  der  Sc.heere  einer  Krämerwaage 
h  und  an  einem    ungedrehten  Seidenfaden  aufgi'liängt  ist,    eine 
tnadvl  mit  liorizontiihr  Axe^  die  iu  dam  vor  Jeni  Magnellsireu  Aev 
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Nadel  genau  ennittelten  Schwerpunkte  angebracbt  Ist  y 
dass  sich  dieselbe  mithin  nur  in  einer  vaücalen  Eheo 
Eine  solche  Nadel  stellt  sich ,  da  sie  sich  sowohl  horisonta]  « 
Faden ,  als  vertical  um  ihre  Axe  drehen  kann,  so,  dass  ibre  BmI 
linie  in  den  magnetischen  Meridian  triflt,  und  ausserdem  ndgtd 
mit  dem  betreffenden  Pole,  also  in  unseren  Qegendeo  mit  .dem  N^ 
gegen  den  Horizont.  Der  Winkel ,  welchen  diese  Nadel  mit  da4' 
zonte  bildet,  heisst  der  InclinationB-  oder  Neignngswl 
des  betreffenden  Ortes.  —  Soll  die  Grösse  des  Neigungswinkels  all 
Schärfe  bestimmt  werden,  so  reicht  der  vorstehend  beschriebenem 
nicht  aus.  Ein  hierzu  geeignetes  Instrument  zu  constmiren  li^ 
grossen  Schwierigkeiten.  Im  Allgemeinen  besteht  dasselbe  aus  Folg^i 
Auf  einem  mit  Stiellschrauben  versehenen  Dreifusse  mht  ein  Hoi^ 
kreis,  auf  welchem  wieder  eine  um  den  Mittelpunkt  desselben  <M 
Platte  liegt.  Diese  Platte  trägt  zwei  Säulen ,  die  ihrerseits  ei]Mi| 
ticalkreis  halten,  und  ausserdem  einen  Rahmen,  auf  welchem  die  im 
tionsnadel  ruht  und  zwar  so ,  dass  ihre  horizontale  Axe  genau  ii 
Mittelpunkte  des  Verticalkreises  liegt  und  auf  dessen  Ehene  seoM 
steht.  Den  Horizontalkreis  wirklich  mittelst  der  Stellschrauben  htm 
tal  zu  stellen,  dient  eine  auf  der  Platte  angebrachte  Libelle.  Bern 
brauche  sucht  man  zunächst  den  magnetischen  Meridian.  Dies  em 
man  dadurch ,  dass  man  die  Platte  auf  dem  Horizontalkreise  so  h 
dreht,  bis  die  Nadel  vollkommen  vertical  steht.  Dsnn  befindet  aek 
Verticalkreis  in  einer  Stellung,  die  genau  senkrecht  zu  dem  magn^4 
Meridiane  ist ,  so  dass  man  jetzt  den  Verticalkreis  Aber  dem  Boratm 
kreise  nur  um  90<^  zu  drehen  braucht*  Der  Winkel,  welchen  nna 
Nadel  mit  dem  Horizonte  bildet ,  ist  der  Inclinationswinkel.  —  ^ 
hierbei  indessen  zu  bemerken ,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Axe  der  Ns 
genau  mit  der  geometrischen  Axe  zusammenfallend  zu  machen.  In  ^ 
hieraus  entspringenden  Fehler  zu  corrigiren,  macht  man  stets  i^i 
Beobachtungen ,  indem  man  die  Nadel  umlegt ,  so  dass  die  Axevei»^ 
ihre  Unterlagen  vertauschen.  Ein  zweiter  Fehler  entspringt  dar»»  ^\ 
es  ebenfalls  unmöglich  ist,  die  Drehungsaxe  der  Nadel  genan  \^^ 
Schwerpunkte  derselben  anzubringen.  Um  diesen  Fehler  zu  corridr^ 
muss  man  wieder  zwei  Beobachtungen  machen  und  zwar  insofern,  al^  ^ 
die  beiden  vorigen,  mit  umroagnetisirter  Nadel  wiederholt,  d.  h.  d»*/»« 
durch  Streichen  mit  einem  Magnete  den  Nordpol  zum  Stidpoie  mscbt.  - 
Schon  aus  diesen  Andeutungen  geht  hervor ,  dass  die  Abroessimp^n  ^^ 
IncHnation  nicht  die  gewünschte  Zuverlässigkeit  bieten ,  selbst  veno  d^ 
Inclinatorium  sonst  mit  der  grössten  Genauigkeit  hergestellt  ist.  ^^^ 
überdies  Art.  Inductions-Inclinatorium. 

Inclinometer  nennt  6  i  11  e  s  p  i  e   ein   von  ihm  angegebeses  Ii>- 
stniment  zum  Nivelliren  bei  Drainirungs-  und  Strassenarbeiten. 

Ineoerdbel  als  Gegensatz  von  coercibel  bedeutet ,  dass  ein  loft- 
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•ftissiger  Körper  nicht  tropfbarfiOBBig  dargestellt  werden  kann. 
mnt  solche StoA  gewöhnlich  permanent  (ei.  Art. Ooercibel). 
li  da  braaeht  man  das  Wort  incoercibel  auch,  nm  die  Eigen« 
l|pr  Unabsperrbarkeit ,  welche  den  sogenannten  Imponderabilien 
.)  zokonumt ,  za  bezeichnen.  £s  werden  daher  die  Imponde» 
ch  wohl  Ineoercibilien  genannt. 

tion   nennt  man  den  Absatz  einer  festen  Kmste  anf  dem 
Gefilasen,  in  denen  Wasser  verdampft  wird.     Dieselbe  bildet 
das  Aosscheiden  der  im  Wasser  aufgelösten  festen  Substanzen. 
Istein  ist  eine  solche  Incrüstation. 

•n  bedeutet  eine  feste  Kmste  durch  Absatz  fester  Snb- 
k  bilden ,  die  in  einer  Flüssigkeit  aufgelöst  waren,     S.  Art.  In- 
latioD.      Blanche  Quellwasser  inemstiren  die  in  sie  getauchten 
i^de,  z.  B.  der  Carlsbader  Sprudel. 
Iidex  ist  ein  Zeiger  an  Messapparaten. 

t&diaaersommer  nennt  man  in  Nordamerika  die  Zeit  bestandig 
th  und  milden  Wetters ,  die  im  September  und  October  der  Hitze, 
kwittem  und  Regengüssen  der  vorhergehenden  Monate  folgt.  In 
kreich  heisst  diese  Zeit  der  St.  Mauritinssoromer ,  in  Deutschland 
urhsommer. 

IndieatoFy  Anzeiger,  ist  ein  Apparat,  der  mit  dem  Cylmder 
'L^pfinaschine  in  Verbindung  gesetzt,  graphisch  die  in  jedem 
tttblieke  vorhandene  Dampfspannung  darstellt.  Er  bietet  ein  Mittel, 
bistuDg  und  die  Aenderungen  des  Ganges  der  Maschine  zu  prOfen 
-^umid  zu  controliren. 

lodübrent  soviel  als  gleichgültig  oder  keine  Wirkung  äussernd, 
Indifferentes  Gleichgewicht,  wenn  ein  Körper  in  seinem 
w^unkte  nntersttttzt  ist  und  daher  in  jeder  Lage  in  Ruhe  bleibt, 
i  die  Schwerkraft  keine  Wirkung  äussert. 

Indifferons  bedeutet  (s.  Art.  Indifferent)  Wirkungslosigkeit. 
^  fol^aden  Artikel. 

IndüfinrenskTois  ist  ein  gegen  den  Magnetismus  indifferenter  Kreis 
^ßer  eisernen  Kugel,  der  man  eine  Declinationsnadel  nähert.  Dieser 
^^vou  Nord  nach  Süd  geneigt,  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Mians,  und  bildet  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel,  welcher  dem 
^V^ement  der  magnetischen  Neigung  gleich  ist. 

hdifferenslinie  ist  die  neutrale,  wirkungslose  Zone  eines  Magnets, 
^(lie  die  sttdpolarische  und  nordpolarische  Hälfte  scheidet 

Indifferenzpunkt  heisst  der  indifferente  Funkt  auf  der  Axe  eines 
fc?Dets. 

lodneirter Strom,  s.  Art.  Inductionsstrom  und  Induction. 
hidnetion,  s.  Art.  Inductive  Methode, 
lüiuction  (Erregung),  electrische  nennt  man  die  Erregung 
^Mer  Strdme  in  einem  geschlossenen  sowohl  starren ,  als  auch  — 
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neu  eleetrmehen  Strom  an ,  der  von  der  Mitte  des  Stabes  ziim 

^richtet  ist,    während  bei  einer  entgegengesetzten  Drehung 

j  iroMn  Norüpole  zur  Mitte  geht.     Umgekehrt  ist  es,  wenn  der 

ben  liegt.      Die  in  solcher  Weise  erregte  Induction,  bei  welcher 

ine  H&ifte  des  Magnetstabes  in  Betracht  kommt,  nennt  Weber 

a  r  e  Indactioii  im  Gegensatze  zu  der  bipolaren,  wenn  beide 

ide  Pole  erregten  Ströme  berücksichtigt  wei*den. 

Auf  der  Indaction  beruht  eine  Anzahl  von  besonderen  Instru- 

die   in    besonderen  Artikeln  ihre  Erledigung  finden ,  z.  B.  das 

is-Inclinatorium,  derDifferentiaiindnctor,  die  Inductionsmaschine, 

^rodjm&mometer ,  der  Indnctionsapparat  von  Ruhmkorff  im  Art. 

ine,  Ruhmkorff'sche. 

ductionsfanke  heisst  der  electrische  Funke ,  welcher  durch  in- 
HtTonae  hervorgerufen  wird.  Wenn  man  nämlich  die  Enden 
4da«>>tiouB8pinile  nicht  leitend  mit  einander  verbindet ,  so  tritt  an 
tiden  bei  Unterbrechung  und  Schliessung  des  primären  Stromes 
jamiiingseleetricität  auf,  da  durch  die  Induction  nach  dem  einen 
losltive  and  naeh*  dem  anderen  £nde  negative  Electricität  getrieben 
Xähcft  man  die  beiden  Enden  der  Inductionsspirale  einander 
|lich,  so  springen  zwischen  ihnen  Funken  tlber;  ebenso  erhält 
lane  stechende  Funken ,  wenn  man  dem  einen  Ende  einen  Finger 
;:  diese  letzteren  werden  stärker,  wenn  das  andere  Ende  zur  Erde 
5i«t  wird.  Das  Auffallende  ist  hierbei,  dass  hier  sich  viel  grössere 
ikitätainassen  entladen ,  als  bei  einer  selbst  sehr  kräftigen  galvani- 
V  Saale.  IMe  Art  der  Induction  ist  im  Wesentlichen  gleichgültig. 
LArt  Indiietiont,  electrische;  Funke,  electrischer.  C. 
Maschine,  Knhmkorff'sche. 

Inductioiis-Inelinatorinm ,  das ,  welches  W.  W  e-b  e  r  zur  Bestim- 

S  der  Inclination  der  erdmagnetischen  Kraft  angegeben  hat ,  beruht 

dtf  Indaction  durch  den  Erdmagnetismus  (s.  Art.    Induction, 

etrische.  D.).     Ein  Kupferriug  wird  von  einer  horizontalen  Axe 

^ig^,  die  auf  Frictionsroilen  liegend  durch  Rad  und  Getriebe  schnell 

fatfat  werden  kann.     In  diesem  Ringe  schwebt  eine  Boussole  frei  auf 

er  Spitze ,   die  von  einem  runden  horizontalen  Zapfen  getragen  wird, 

ieli^r  durch  den  Kupferring  geht  und  die  Verlängerung  der  Drehungs- 

ft  des  Ringes  bildet.     Der  Kupferring  dreht  sich  um  diesen  Zapfen, 

kK  ihn  und  die  Spitze,  auf  welcher  die  Nadel  ruht,  zu  bewegen.   Stellt 

im  Ulm  dies  Instrument  so  auf,  dass  die  Drehungsaxe  des  Knpferring^ 

xH^ntal  ist  und  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zusammenfallt ,   so 

vird  die  im  magnetischen  Meridiane  liegende  Axe  der  Boussole  auch  in 

^  Drehwigsaxe  des  Kupferringes  sich  befinden«     Wenn  nun  die  mag- 

Bstische  Axe  der  Boussole  in  der  Drehungsaxe  des  Kupferringes  liegt, 

M  ksnn  der  Naddmagnetismus  so  wenig ,  als  die  horizontale  erdmagne- 

tiäcfae  Kraft  im  Kii^erringe  einen  electrischen  Strom  induciren ,  wohl 
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aber  wird  dies  der  verticale  Tbeil  der  erdmagnetiechen  Knft  tbm, 
man  den  Knpferring  um  seine  horizontale  Axe  dreht.  Non  ist  A 
Btrument  weiter  so  eingerichtet ,  dass  die  DrehangMze  aneh  vertia 
stellt  werden  kann ,  die  Boussole  aber  wieder  die  Mitte  deis  Knpferi 
einnimmt.  Dreht  man  jetzt  den  Kupferring,  so  kommt  nnr  der  M' 
tale  Theii  der  erdmagnetischen  Kraft  znr  Wirksamkeit ,  mid  da  t 
beiden  Stellungen  die  hervorgebrachten  Ströme  den  indocirendeafi 
proportional  sind,  so  sind  die  Tangenten  der  Ablenkungen  den  abk 
den  Kräften  proportional.  Daher  giebt  das  Verbftitniss  der  T^g 
beider  Ablenkungen  das  Verhältniss  der  horizontalen  and  vcitttäM 
magnetischen  Kraft  oder  die  Tangente  der  gesuchten  Inclinatioo.l 
die  Inclination  selbst. 

Inductionamaaehinen  dienen  dazu ,  eine  rasche  Folge  von  li 
tionsströmen  auf  eine  bequeme  Weise  hervorzubringen.  Man  nntersfft 
zwei  Arten ,  je  nachdem  nämlich  der  inducirte  Strom  mit  Hilf<p  < 
Magnets  oder  mittelst  eines  galvanischen  Stromes  err^  wird. 
ersteren  werden  gewöhnlich  magnetoelectrische  Maschinei 
nannt;  zu  den  letzteren  gehört  der  Nee f  sehe  Hammer  (^ 
Hammer,  Neef  scher),  bei  welchem  eine  Inductionsrolle  ans  das 
Drahte  sich  mehr  oder  weniger  weit  auf  eine  indncirende  aus  stirfa 
Drahte ,  die  tlberdies  mit  Eisendrähten  ausgefflllt  ist ,  auftchiebeo  1 
Zu  dieser  Art  gehört  auch  der  luductionsapparat  von  Ruhmko 
über  welchen  Art. Maschine,  Ruhmkor f fsche,  die  näbereo Aagi 
enthält.  Magnetoelectrische  Maschinen  hat  zuerst  P  i  x  i  i  constniiit 
fast  gleichzeitig  R  i  t  c  h  i  e.  Dieselben  sind  sp*äter  namentlich  durch  ^; 
ton,  Stöhrer  u.  A.  wesentlich  verbessert  worden.  Die  Coostroe 
läuft  auf  Folgendes  hinaus.  Vor  den  Polen  eines  kräftigen,  aus  niehit 
Lamellen  zusammengesetzten  und  an  den  Pulen  abgeschiiffenen  l 
eisenmagnets  sind  die  auf  einem  Kerae  von-  weichem  Eisen  aufgestttk; 
Inductionsrollen ,  so  dass  sie  mittelst  einer  Kurbel  um  eine  dvjtki 
Mitte  des  Kernes  gehende  Welle  im  Kreise  dicht  vor  den  Pol«  4 
Magnets  vorbei  gedreht  werden  können.  Die  in  gleichem  ^ta^w 
wickelten  Inductionsrollen  sind  entweder  mit  ihren  inneren  o^^^ 
ihren  äusseren  Enden  unter  sich  verbunden ;  die  beiden  aadeivD  m 
ftüiren  aber  zu  einem  auf  der  bereits  genannten  Welle  befestigten  i 
mit  dieser  drehbaren  Oommutator  (s.  d.  Art.),  so  dass  das  eine  ErvJ^  ^ 
dw  äusseren ,  das  andere  mM  der  innere^  Ufllse  in  leitender  Verbiinii^ 
steht.  Zwei  flache  dünne  Stahlfed^n  sind  auf  dem  Gestelle  da'Ma»rbi 
so  a,ugebracht,  dass  ihre  vorderen  Enden  —  die  geschlitzt,  aber«« 
aus  dem  Ganzen  sein  können  —  die  Stahlringe  des  Comrootator^  ^< 
oben  leicht  berühren  und  auf  diesen  bei  der  Umdrehung  desComniots/o' 
schleifen.  Der  Oommutator  ist  so  befestigt ,  dass ,  wenn  die  Iodnrt«ii 
rollen  gerade  vor  den  Polen  des  Magnets  liegen ,  die  Feden  »^  ^ 
ananander  stossenden  Enden  der  Stahlreifen  rohen ,  so  dass  bei  ti^ 
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rehnng  des  Commiitators  die  eine  Feder  den  einen  und 
er  den  anderen  Stahlreifen  verlädst  und  jeder  auf  den  an- 
fen  abergeht.  Bei  einer  halben  Umdrehung  steht  also 
hr  dea  Oommutators  mit  der  einen  und  das  innere  Kohr 
»  Feder  in  Berührung,  bei  der  folgenden  halben  Um- 
die  Federn  ihre  Lage  vertauscht;  der  Worlisel  tritt  aber 
n ,  wenn  die  InductionsroUen  vor  den  Polen  des  Magnets 
Mit  den  Paedem  sind  an  Drähten  hängende  Handhaben 
ei  jeder  Umdrehung  werden  mithin  zwei  Oeffnnngen  und 
igen  dea  Stromes  erfolgen  und  die  inducirten  Ströme  wer- 
M'hneller  Drehung  ungemein  schnell  aufeinander  folgen, 
^lo^rischen  Wirkungen  benutzt  man  InductionsroUen  mit 
)  Fuss  dünnen  Drahtes,  ebenso  für  chemiBche  Kffecte ;  zu 
aber  nimmt  man  InductionsroUen  mit  dickem  Drahte  von 
>0  F11SA  Länge.  Die  ersteren  nennt  man  Intensität s- 
,  die  letzteren  Quantitätsinductorcn. 
ismultiplicator  heisst  jeder  in  mehrfachen  ( 1 00  bis  1 000 ) 
fpri'wickelte,  mit  Seide  übersponncne  oder  sonst  isolirte 
rej^uiig    inducirter  Ströme.     Vi.'rgl.    Art.    Induction, 

• 

aarolle  ist  ein  mit  Seide  übersponnentT  Draht,  der  in 
zun  auf  einen  Cy linder  von  Pappe  oder  Holz  aufgewickelt 
n   elertrische  Ströme  zu  induciren.     Verjrl.  Art.  Induc- 

i  s  c  h  e.  A. 

nsstrom  oder  N c b e n s t r 0 m  oder  s ec u n d ä r e r  Strom 
t?  Um -tri  sehe  Indnction  erregter  eiert  rischcr  Strom.     Wegen 
«rrgl.  Art.  Induction,  iM metrische. 
e  Methode  nennt    man    dasjenige  Vcifahren  bei  Untcr- 

Natiirerscheinung ,  in  welchem  man  von  einzelnen  He- 
md 1' hat  Sachen  zu  allgiMneincn ,  jene  Heohnclitungeu  um- 
irheiten  sich  erhebt.  Di'slialb  nennt  man  die  ])IiysiKchen 
1  od«T  die  Naturwissenschaften  auch  i  n  d  u  c  t  i  v  e  Wissen- 
Li  Beispiel  der  inductiven  Metliode  ist  der  Gang,  welcher 
ng    der  Gravitationsge^«etze    fühi-te.     Kepler   fand    aus 

Ik'obachtungen   die   nach    ihm    benannten    (iesetze   und 
b    die  Erklänmg   aus   der  Gravitation.     Der    inductiven 

die  <1  e  d  n  c  t  i  V e  gegtMiüber ,  nach  w<4cher  aus  gegebenen 

reli  Schlüsse  fortgeschritten  wird.     Wenn  die  Prineipien 

bar  aus  der  Induetion  der  Thatsachen  hervr»rgehen ,  my  ist 

1  ohne  Werth ;  ist  dies  abt*r  der  Fall ,  so  gewinnt  auch  auf 

die  Wissenschaft.     Nur  die  Induetion  giebt   die   n»elle 

soviel  als  B  c  h  a  r  r  u  n  g  s  v  e  r  m  ö  g  e  n,  s.  d.  Art. 
uibilien   nennt  man  thoils  säDmitlivhc  brennbare  Stoffe^ 
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theils  nur  die  nicht  metaiüschen  Stoffe,  die  sich  durch  Brannbarkei 
zeichnen. 

Inflezion  oder  Diffraction  oder  Beugung.     Wenn 
einem  Medium  fortschreitenden  und  sich  ausbreitenden  Wellen  ( 
Wellen)  auf  eine  Oeffnung  in  einer  festen  Wand  treffen,  wq& 
einen  zweiten  jnit  demselben  Medium  erfüllten  Raum  führt,  so  v< 
sich  die  durch  die  Oeffnung  gehenden  Wellentheile  nicht  bloa 
Baume  hinter  derselben ,  welcher  durch  die  Fortschreitongsrich 
Wellen  und  durch  die  Grösse  der  Oeffnung  bedingt  wird ,  sond 
ausserhalb  dieses  Baumes,  «o  als  ob  die  einzelnen  Stellen  des  1 
der  Oeffnung  die  Ausgangspimkte  neuer  W^ellensysteme   wären. 
Wellen  schreiten  also  hinter  der  Oeffnung  in  einem  erweiterten 
fort ,  und  ausserdem  zeigen  sich ,  indem  die  neu  entstandoien  V 
Systeme  sich  durchkreuzen,  luterferenzphänomene  (s.  Art.  Interfe 
Dies  ist  im  Allgemeinen  die  Erscheinung,  welche  man  Beuguu 
Wellen  genannt  hat.  —  Wegen  der  Bengungserscheinni^eu  i 
Oberfläche   tropfbarflüssiger  Medien   s.  Art.  Wellen;    hier  »j 
W^esentlicliste  über  die  Inflezion  des.Lichtes,  des  Schalles  und  der 
folgen. 

A.  Inflexion  des  Lichtes.  Die  ersten  Beobachtung«! 
die  Inflexion  des  Lichtes  finden  wir  bei  Grimaldi,  Profesa 
Mathematik  zu  Bologna  (1665).  £r  bezeichnete  die  Erschein« 
Diffraction,  wodurch  er  eine  besondere,  die  ErscheinoDg  bedi 
Bewegung  des  Lichtes  charakterisiren  wollte ,  die  er  bereits  a 
wellenförmige  erkannt  hatte.  Durch  eine  sehr  kleine  Oefinnng  I 
bei  heiterem  Himmel  Sonnenlicht  in  ein  dunkles  Zimmer  fiiUen,  bra 
den  Lichtkegel  einen  undurchsichtigen  Körper  und  fing  den 
desselben  und  das  diesen  einschliessende  Licht  auf  dem  Fussbod 
welchen  er  mit  einer  weissen  Fläche  bedeckt  hatte.  Hierbei  f: 
dass  der  Schatten  nicht  nur  auf  beiden  Seiten  von  einem  Hai 
umgeben  war,  sondern  dass  der  ganze  Schatten  eine  grössere  Au 
hatte,  als  es  bei  geradliniger  Fortpflanzung  des  Lichtes  hätte  sein 
Ausserdem  bemerkte  er  auf  dem  den  Schatten  umgebenden  hellen 
gefUrbte  Streifen ,  die  in  der  Mitte  hell ,  nach  Innen  aber  blau  u 
Aussen  roth  waren.  Die  von  dem  Schatten  am  weitesten  ablic 
Streifen  waren  die  breitesten ;  die  Intensität  des  Lichtes  und  der 
nahm  um  so  mehr  ab ,  je  weiter  der  Streifen  von  dem  Schatten  ei 
war.  Die  einzelnen  Streifen  selbst  wurden  um  so  breiter ,  je  wei{ 
auffangende  Ebene  von  dem  schattenwerfenden  Körper  abstand 
schräger  das  einfallende  Licht  auf  dieselbe  fiel.  Die  Rieht 
Streifen  war  mit  dem  Schatten  des  dunklen  Körpers  parallel 
Grenzlinie  des  Schattens  gleichgestaltet.  Bei  sehr  intenaivem  S^ 
lichte  beobachtete  Orimaldi  die  farbigen  Streifen  in  d^n  Si*! 
selbst ,  aber  nur  dann ,  wenn  der  schattenwerfende  KOiper  zwar! 
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nicht  sehr  breit  war.  Wo  im  Schatten  ein  Winkel  war,  zeigten 
ausser  den  angefahrten  Streifen  noch  kürzere,  glänzende,  die 
laldi  mit  nach  beiden  Seiten  überhängenden  Federbüschen  ver- 
1.  —  Der  entgegengesetzte  V^ersuch  wird  in  der  Weise  ausgeführt, 
^h  eise  sehr  kleine  Oeffnnng  eines  Fensterladens  in  ein  völlig 
»  Zimmer  Sonnenlicht  gelassen  nnd  in  den  Lichtkegel  senkrecht 
r  Axe  desselben  eine  Platte  mit  einer  Oeflfnnng  gebracht  wird, 
!  kleiner  ist  als  der  Dnrchschnitt  des  Lichtkegels.  Der  auf  einer 
s  Ebene  aufgefangene  durch  die  Plattenöffnung  hindurchgegangene 
btete  Theil  erscheint  hier  grösser ,  als  es  bei  geradliniger  Fort- 
mz  des  Lichtes  sein  sollte.  Die  Erscheinung  konnte  weder  in 
m,  noch  in  Refraction  ihren  Grund  haben.  Nun  leitete  Gri- 
i  durch  zwei  kleine  Oeflfnungen  Sonneöstrahlen  in  ein  dunkles 
3",  80  dass  die  Gmndfiftchen  der  Lichtkegel ,  welche  er  durch  eine 
Ebene  auffing,  zum  Theil  in  einander  fielen.  Das  beiden  Grund- 
8  gemeinsame  S^ment  zeigte  sich  hier  zwar  heller  als  der  übrige 
dtrselben,  die  Grenze  des  Segmentes  wurde  aber  dunkler  gefunden 
Ithf?  Stellen,  die  eben  so  weit  von  dem  Mittelpunkte  der  einen  oder 
)  Grandfläche  der  Lichtkegel  abstanden.  Wurde  die  eine  Oeffnung 
*^*eD,  so  zeigten  sich  alle  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkte 
Hfl  hellen  Grundfläche  liegenden  Stellen  gleich  stark  erleuchtet,  und 
»ar  entschieden,  dass  die  Wirkungen  zweier  zusammentreffenden 
Böndel  sich  zuweilen  vernichten  und  Dunkelheit  bewirken  können*. 
*wton  wiederholte  die  Versuche  über  die  Streifen  im  Schatten 
ilft  Körper  mit  einfachem  farbigen  Lichte,  suchte  aber  die  Ursache 
rsebeinung  in  abstossenden  Kräften  nnd  kam  schliesslich  auf  seine 
^oii  A n w a n d  1  u n g e n  (s.  d.  Art.).  —  Thomas  Young  stellte 
flie  richtigen  Principien  der  Interferenz  auf  und  1815  gab  F  r  e  s  - 
ti<'  richtige  Erklärung,  dass  nämlich  die  Ränder  Ausgangspunkte 
Wellensysteme  würden  nnd  nun  Interferenzen  stattfänden.  — 
?swei3e  machte  sich  Fraunhofer  (1821  und  1822)  um  die 
»iiinnj»  verdient  durch  seine  Beugungsspectra ,  welche  durch  eine 
^  oder  durch  ein  G  i  1 1  e  r  (eine  Reihe  von  gleich  grossen  und  gleich 
^m  einander  entfernten  Spaltöffnungen ,  durch  parallel  gespannte 
8  oder  Drähte,  oder  durch  parallele  Linien  gebildet,  welche  man  in 
^ÄeleguDg  einer  Glasplatte  zieht)  oder  durch  ein  Doppel- 
«r  (zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  einfache  Gitter)  oder  durch 
*artiegitter  (mehrere  gleiche,  aber  ungleich  entfernte  recht- 
^ligeOeffhnngen,  die  sich  regelmässig  in  gleichen  Abständen  wieder- 
I)  oder  durch  eine  kreisförmige  Oeffnung  entstehen.  — 
nHerschel  vervollständigte  diese  Spectra  noch  durch  Beobachtun- 
to  dreieckigen  Oeflnurigen.  —  Das  grösste  Verdienst  erwarb  sich 
1B35F.  M.  Schwerd  zu  Speier  durch  die  vollständige  Lösung 
bei  der  Beugung  des  Lichtes  auftretenden  Lichtgestalten.     Das 

asBMi,  HaadwörterbBcb.  •  32 
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Ergebniss  seiner  Rechnnogen  stimmt   mit  der  Erfahrung   bis  u 
kleinste  Detail  ttberein,  so  dass  man  sagen  kann,  die  UndolatioBStli 
sage  die  Beugungserscheinungen   ebenso   zuverlässig  vorber,   «ii 
Oravitatioustheorie  die  Bewegung  der  üimmelskörper. 

In  Betreff  der  Erklärung  bedarf  es  hier  nur  des  Naehw««<s 
Principes.  Denken  wir  uns  eine  enge  verticale  Spalte ,  durch  « 
Licht  in  ein  diuikles  Zimmer  tritt.  Das  Licht  sei  homogen  und 
senkrecht  auf  die  Spalte  so  auf,  dass  die  aofTallenden  Strahlen  ab 
sich  parallel  angesehen  werden  können.  Unter  diesen  Voransset^ 
werden  die  Lichtwellen  in  gleichen  Phasen  auf  die  Oeflnung  treA| 
nach  dem  Durchgange  durch  die  Spalte  —  m'e  es  für  den  ersten  ll 
blick  scheint  —  auch  alle  in  derselben  Richtung  and  mit  gld 
Phasen  weiter  gehen.  Aber  die  einzelnen  Stellen  des  Rande»  mt 
Ausgangspunkte  neuer  Wellensysteme  und  daher  gehen  von  dem  fi 
Aetherwelleu  in  jeder  anderen  Richtung  fort,  nicht  blos  senkrvci 
Spaltöffnung.  Unter  diesen  Randstrahlen  werden  sich  auch  solch 
finden,  die  parallel  sind  und  deren  Ganguuterschied  eine  hj 
Wellenlänge  beträgt.  Eine  Folge  hiervon  muss  sein ,  dass  diese  fi 
strahlen  —  und  dies  gilt  auch  von  den  Ihnen  zunächstliegeoden«  (ii  < 
fast  denselben  Gangunterschied  haben  werden,  —  sich  in  ihrer  Wiri 
aufheben,  also  vollständig  interferiren.  Es  werden  also  zwar  die  i 
recht  zur  Spalte  fortgegangenen  Stralileu  ein  helles  Bild  geben,  abo 
nicht  senkrecht  fortgehenden  Strahlen,  deren  Gangunterschied  e 
halbe  Wellenlänge  beträgt ,  werden  seitwärts  von  den  senkrecht  dl 
gegangenen  Strahlen  eine  Lichtschwächung  veranlassen,  wenn^ 
noch  keine  dunkle  Stelle,  da  immer  noch  wirksame  Strahlen  ft 
bleiben.  —  Nehmen  wir  jetzt  an ,  dass  der  Gangnnterschied  dt-r  Ki 
strahlen  zwei  halbe,  also  eine  ganze  Wellenlänge  betrage,  so  «er 
alle  Strahlen,  welche  durch  die  Beugung  diese  Richtung  erhalten  hab 
ihre  Wirkung  aufheben ,  also  vollständig  interferiren ;  denn  tu  jti 
Strahle  ist  ein  anderer  vorhanden ,  welcher  mit  Uim  um  eioe  ha 
Wellenlänge  im  Gangunterschiede  differirt.  Es  muss  mitliin  da,  vo » 
die  bezeichneten  Strahlen  vereinigen,  eine  dunkle  Unterbrecha&^ 
Bilde  der  Spalte  eintreten.  —  Zwischen  anderen  Randstrahlen  «ir^ 
Gangunterschied  drei  halbe  Wellenlängen  betragen.  Ein  Dritt«:!  t\ 
diesen  wird  mit  einem  zweiten  Drittel  interferiren, -da  ilir  Gangnu^ 
schied  eine  halbe  Wellenlänge  beträgt;  es  bleibt  also  nur  noch  einOnl 
wirksam  übrig.  An  der  Stelle  des  Spaltbildes  ist  also  keine  DonktlU 
aber  eine  geringere  Intensität  als  an  der  Steile ,  an  welche  die  Struh^ 
hintreffen,  bei  denen  der  Gaug^untei-schied  der  Randstrafalen  nur  «^i^ 
halbe  W^ellenlänge  betrug.  —  Durch  Fortsetzung  dieser  B^twl^^" 
kommen  wir  zu  dem  Resultate ,  dass  Randstrahten ,  deren  Gut^*^ 
schied  eine  gerade  Anzahl  halber  Wellenlängen  betritt,  äi( 
vollständig  vernichten,  dass  also  dunkle  Stellen  entstehe,  noterbroch 


InflexioD  499 

sieht  donklea ,  aber  von  der  Mitte  aus  an  Intensität  nach  beiden 

0  sUmebmendeiL,  i¥elelie  den  Randstrahlen  entsprechen,  deren  Gang- 
«chk^  eine  ongerade  Anzahl  halb  e  r  Wellenlänge  ausmacht. 
^ir  rothea  Liebt  ifit  das  Spectram  am  breitesten ,  für  violettes  am 
abteif,  entsprechend  den  Wellenlängen  dieser  Farben.  —  Nimmt  man 

Spalte  eine  kleine  kreisförmige  Oefitauug,  so  ergiebt  sich 
Kreis  umgeben  von  abwechselnd  dunklen  und  hellen  Ringen, 
die  Oeflfnung  parallelogrammartig,  so  lassen  sich  die 
tehendeo  Seit^i  als  Ränder  einer  Spalte  ansehen  nnd  man 
Izwei  sich  kreuzende  und  daher  sich  stellen  weis  deckende  Beugnngs- 
r.  Wo  hierbei  in  Folge  der  Deckung  dunkle  Stellen  beider  Spectren 
ttAsder  trdFen ,  kann  keine  helle  Stelle  im  Beugungsbilde  erzeugt 
ias.  da  sieh  die  Strahlen  jedes  Spectrums  bereits  unter  einander  ver- 
teteB.     An  den  Stellen  aber  des  einen  Spectmms ,  welche  hell  sind, 

1  (hireh  das  Anllreffen  einer  Unfalls  hellen  Stelle  des  and^^n 
tnoDS  em  solcher  Gegensatz  in  der  Vibration  des  Aethers  statt» 
a.  dass  eine  vollständige  Interferenz  die  Folge  hienron  sein  muss, 
8  wird  mithin  an  diesen  Stellen  ebenfalls  Dunkelheit  eintreten.  Da 
m  anderen  bellen  Stellen  der  Gegensatz  nicht  dieser  Art  sein  n^ird, 
^r  noch  eine  gewisse  Vibrationsintensität  als  Rest  bleibt,  oder  die 
Isichem  Sinne  erfolgenden  Vibrationen  sich  summiren;  so  mOssen 
kkf  Streifen  oder  Fransen  entstehen ,  welche  die  einfachen  Spectren 
flbehneiden.  —  Ein  gleicher  Vorgang  muss  stattfinden ,  sobald  sich 
ilaopt  Spectren  darchschneiden,  also  namentlich  wenn  die  Beugungs- 
lir  iD^r^rer  Oeffhnngen  in  einander  treflen.  Die  so  entstandenen 
9tfr&i  Spectra  nennt  Fraunhofer  im  Gegensätze  zu  den  Spectren 
itffr  Klasse,  welche  einzdne  einfache  Beugungsöffhungen  zeigen, 
ttra  zweiter  Klasse,  durch  Durchkreuzung  zweier  Spectren, 
x>ra  dritter  Klasse,  durch  Durchkreuzung  dreier  Spectren  ent- 
sinn  n.  a.  f. 

Bis  j^zt  wurde -homogenes  Lieht  vorausgesetzt;  weisses  Sonnen- 
i  l^eatdit  aber  aus  unendlich  vielen  farbigen  Strahlen.  Da  nun  die 
'itra  flir  die  verschiedenen  Farben  bei  derselben  Spalte  verschiedene 
«t^  zHigen,  Bo  können  bei  Anwendung  von  weissem  Lichte  die  dunklen 
4  bdlen  Stellen  ftlr  die  verschiedenen  Farben  nicht  zusammenfallen. 
4  Ausnahme  der  Mitte  wird  man  mithin  selbst  bei  einer  einfachen 
lait«!  nii^ends  Weiss  erblicken  und  ebensowenig  an  irgend  einer  Stelle 
Ih^t-  Dunkelheit  wahrnehmen ,  überall  werden  Farbentöne  auftreten, 
>  Welchen  diejenigen  Farben  vorhen'schen ,  welche  an  der  betreffenden 
^\*'  gerade  einen  bellen  Streifen  bilden  würden.  Die  Farben  entstehen 
*T  in  ühnlieber  Weise  wie  bei  den  Newton'  sehen  Farbeuringen  (s. 
A<f.  Farbenringe.    C). 

D'ielnflexionserscheinung  ist  besonders  wichtig  geworden,  weil  man 
B  dersdben  em  sidieres  Mittel  besitzt ,  die  Lflnge  der  Lichtwellen  zu 
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bestimmen.  —  Die  Erscheinung  za  beoliachten ,  bietet  sieh  n  I 
Gelegenheit,  z.  B.  wenn  man  durch  die  Fahne  einer  Vogelfede 
einem  Lichtpunkte  sieht;  wenn  man  feine  maschige  Zeuge. 
Mousselin ,  Flor ,  feines  Drahtgewebe  vor  ein  Fernrohr  bringt .  i 
sondere  wenn  man  die  Zeuge  doppelt  legt ;  wenn  man  oüt  blina 
Auge,  also  durch  die  Haare  der  Augenlider,  nach  einem  nicht  zai 
stark  leuchtenden  Punkte ,  z.  B.  nach  einem  Sterne  sieht :  wea 
durch  die  feinen  Haare  der  Seidenhttte  oder  durch  SpinneDgewek 
der  Sonne  bückt ;  wenn  man  eine  Glasscheibe  zart  behaocht  oi 
semen  lycopodü  bestreut  und  durch  dieselbe  nach  einer  Kerznl 
sieht.  Wegen  des  Leteteren  vei^l.  Art.  Hof.  A.  Aus  den  Oi 
der  Beugung  sind  auch  die  dunklen  Streifen  zu  erklftren ,  welrk 
zwischen  den  eng  aneinander  geschlossenen  gestreckten  Fingern,  z«i 
den  nicht  genau  schüessenden  Schneiden  einer  Scheere«,  flberhaopc 
jede  enge  Spalte  wahrnimmt ,  wenn  man  durch  dieselbe  ins  Hell^* 
Vergl.  überdies  Art.  Chromadot. 

Im  reflectirten  Lichte  sieht  man  die  Erscheinungen  der  Ik*^ 
auf  gleiche  Weise,  wie  sie  im  directen  bemerict  werden ;  doch  8ia^ 
selben  mehr  zu  den  Erscheinungen  zu  rechnen,  welche  «(s  Fsri 
ringe  (s.  d.  Art.)  bekannt  sind.  Bar  ton 's  irisirende  Knop^ 
hören  hierher,  ebenso  das  Farbenspiel  auf  Perlmutter. 

B.  Inflexion  des  Schalles.  Dass  bei  dem  Dnrrbi 
der  Schallwellen  durch  eine  Oefinung  in  einer  dünnen  Mm(^ 
Beugungserscheinungen  eintreten,  dass  namentlich  eine  Abwecle^ 
von  Maximis  und  Minimis  der  Schallatärke  an  verscbiedeneo  Pw 
sich  zeigen  müsse,  darauf  hat  besonders  C  a  u  c  h  y  aufmerksam  p^ 
Theoretisch  müssen  bei  einer  sehr  entfernten  Tonquelie  und  \^  \ 
verticalen  Spalte  die  Punkte  der  grössten  und  kleinsten  Sdialktii^ 
jeder  Horizontalebene  sehr  nahe  auf  verschiedenen  Parabeln  i^ 
welche  die  Oberfläche  der  Scheidewand  berühren  und  deren  ?9S9i^ 
eine  arithmetische  Reihe  bilden  und  der  Wellenlünge  proporti<«»(^ 
Wegen  der  grösseren  Länge  der  Schallwellen  im  Vergleich  i\i  äeti*^ 
der  Lichtquellen  breitet  sich  der  Schall  stärker  seitwärts  aus  ^'* 
Licht.  Je  grösser  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  WrlH 
wegung  ist ,  desto  schneller  nimmt  die  seitliche  Ausbreitung  9b<  | 
höheren  Tönen  ist  die  seitliche  Ausbreitung  schwächer,  da  sie  eim*  kl* 
Wellenlänge  haben.  Wenn  die  Schallstärke  dem  Quadrate  derAcpli^ 
proportional  gerechnet  wird ,  so  wird  die  Schallstärke  der  g^*«^ 
Wellen  der  Wellenlänge  nahe  proportional,  sobald  man  io  efix^ 
Wand  parallelen  Ebene  sehr  weit  Ton  der  Oefinung  weggeht.  — 
sind  noch  wenig  Versuche  in  Betreff  der  Schallinflexion  angestef^<  ^ 
nach  Young  bestätigt  die  Erfahrung  die  Theorie.  Vergi.  ^^^ 
Art.  Interferenz. 

C.  Inflexion   der   Wärme.     In  Bezug  auf  Wänoeui^ 
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ttfnt  Matteacei,  aber  leider  in  ungenflgencler  Weise,  ezpenmen- 

Knobiaach  hat  1 84 6  den  ersten  directen  nnd  entschiedenen 
tvf-is  dnrch  die  Beobaehtong  geliefert,  dann  Fizean  mid  Fou- 
lt .  ^läter  A.  8  e  e  b  e  c  k.  Nur  bei  Experimenten  mit  SonnenKeht 
t^  eine  Inflexion  ei^eben.  Knoblauch  Hess  Sonnenlicht  dnnh 
tftbmaleir  Spalt  dringen  nnd  mass  die  Wirkung  der  von  der  8onne 
pMen  Würmestrahlen  bei  ihrer  Ausbreitung  dnrch  eine  lineare 
l»«änle.  Die  Aosbreitung  der  Wftrmestrahlen  wnrde  bei  Ver- 
n?  der  Spalte  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  vermindert ,  von 
I  nahm  sie  aber  beständig  zu,  bis  der  Schnitt  vollkommen  geschlos- 
vtr.     Dies   kann  nur  von  einer  Beugung  herrflhren.     Die  Ansbrei- 

hinter  der  Spalte  war  stets  grösser,  als  sie  bei  geradliniger  Be- 
nmg  sein  wttrde,  und  nahm  in  weiterem  Abstand^  von  der  Spalte  zu 
z»ar  umsomelir,  je  enger  die  Spalte  wurde.  Fizean  und  Fou- 
lt pxperimentirten  mit  einem  Weingeistthermometer,  dessen  Kugel 
Kl  Millimeter  Durchmesser  hatte  nnd  an  welchem  ein  Centigrad 
A  Mikroskop  und  Mikrometer  noch  in  400  gleiche  Theile  getheilt 
it.  Durch  zwei  gegen  einander  geneigte  Spiegel  erhielten  sie 
rttfiransen.  Bei  Spectren  mit  hellen  und  dunklen  Lichtstreifen  er- 
H  «>h  die  Wärme  wie  das  Licht  vertheilt;  auch  jenseits  des  rothen 
^  des  Spectrums  erhielten  sie  vier  nicht  warme  Streifen ,  die  dnrch 
iffi^treifen  getrennt  waren.  Seebeck  benutzte  ein  Gitterspectrum 
i  Art.  A.)nnd  ein  Leslie'sches  Photometer  mit  schwarzer  Kugel. 

Infiezioakop,  s.  Art.  Chromadot. 

Infinenz  wird  hier  und  da  statt  Vertheilnng  gesagt,  z.  B.  electrische 
henz  statt  electrische  Vertheilnng.    Vergl.  Art.  Electricität. 

Injeetionabahn  heisst  ein  Hahn ,  durch  welchen  kaltes  Wasser  in 
"8  mit  Wasserdampf  erfhilten  Raum  gespritzt  wird ,  um  diesen  zu 
l^siren.  Bei  den  ersten  Dampfmaschinen  wurde  ein  solcher  Hahn 
nitrelhar  angewendet ;  jetzt  spritzt  der  Injectionshahn  in  den  Oon- 
ö«tor.  Vergl. Art.  Dampfmaschine  und  Kaltwasserpumpe. 

Inklinatioii,  s.  Art.  Inclination. 

Inkfinatoriiun,        j  «•  ^'^'  Inclinatorium. 

laknistation,  s.  Art.  Incrustation. 

I&ponderabilien,  s.  Art.  Imponderabilien. 

Inselkiima  od^r  Küstenklima  bezeichnet  das  eigenthUroliche 

a  der  Inseln  und  Kosten.  Dies  besteht  darin,  dass  der  Temperatur- 
'^bäei  nicht  so  bedeutend  ist  als  im  Binnenlande ,  und  der  Feuchtig- 
^'^Tcluüt  der  Luft  mehr  beträgt.  Eine  Folge  des  Letzteren  sind 
tB^^e  Nebel«    Vergl.  übrigens  Art.  Oontinentalklima  und  K 1  im  a. 

Insolatioxi  bezeichnet  BestrahUing  durch  Licht,  namentlich  dnrch 
W\e8  SonnenUefat.  Manche  Körper  erhalten  dnrch  Insolation  das  Ver- 
^'^  zu  phosphoreseiren.   Vei^.  Art.  Phosphorescenz.   A. 
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Instmmant  ist  ein  Apparat  ftir  eine  bestimmte  Art  voa  I 
erscheinnngen.    Vergl.  Art.  Apparat. 

Intensität  bezeichnet  Stärke  der  Einwirkung  einer  Kraft« 
Intensität  des  Lichtes,   deren  Bestimmung  Gegenstand  der  Photi 
(s.  d.  Art.)  ist ;    Intensität  des  Schalles ;    Intensität  des  Magneli 
Intensität  der  Schwerkraft  etc. 

Intensitatsindnctor  ist  eine  Inductionsrolle  zu  physiologfeuli 
chemischen  Zwecken.  Vergl.  Art.  Indnctionsmaeehinein 
Gfegensatz  bilden  die  Quantitätsinductoren,  die  bei  üt 
suchen  verwendet  werden.  i 

Intenaitättkarten  nennt  man  die  Karten,  aof  denen  die  ii^ 
mischen  Linien  veraeichnet  sind. 

Interferenz  bezeichnet  ein  vollständiges  oder  theilweises  A« 
chen  der  in  einem  Körper  (Medium)  durch  Wellenbewe^oi^geji  m 
gerufenen  Verändei'ungen,  sobald  verschiedene  Wellensyateme  sich  4 
kreuzen.  Wegen  der  Wellenbewegung  Oberhaupt  ist  Art.  Well 
bewegung  zu  vergleichen;  hier  handelt  es  sich  nar  um  diel 
ferenzen  und  in  dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Interferr 
auf  der  Oberfläche  eines  Mediums  und  im  Innern  eines  Medisn 
unterscheiden. 

A.  Interferenz  auf  der  Oberfläche  eines  Medin 
Durchkreuzen  sich  z.  B.  zwei  Wasserwellensysteme,  so  schreitet  jeA 
Bezug  auf  die  Richtung  fort ,  ohne  von  dem  andern  eine  Stdrun/r  tt 
leiden ,  nur  tritt  ein  kleiner  Zeitverlust  in  der  Fortpflanzungs^r^solp 
digkeit  ein  und  eine  Veränderung  der  Cvestalt  an  den  Krensnngsslf^ 
Da,  wo  zwei  Wellenberge  von  gleicher  Höhe  sich  b^egnen,  entstielt 
fast  doppelt  so  hoher  Wellenberg,  ebenso  bilden  zwei  gleich  tiefe  Well 
thäler  ein  fast  doppelt  so  tiefes  Thal ,  indem  die  Verscbiebnng  Ant 
zehien  Wassertheilchen  in  beiden  Fällen  durch  zwei  gleiche  KriArj 
gleichem  Sinne  erfolgt,  die  resultirende  Bewegung  mithin  mit  vtr^Bff 
ter  Stärke  eintreten  muss.  Begegnen  sieh  ein  W^ellenber^  vd  ^ 
Wellenthal ,  so  gleichen  sich  dieselben  entweder  vollständig  oder  M 
weis  aus ,  so  dass  das  nrsprflngliche  Niveau  hergestellt  wird .  oJer  <i 
kleinerer  Wellenberg  oder  ein  kleineres  W^eilenthal  sich  biUet,  n^  ^ 
System  für  sich  erzengen  würde ,  je  nachdem  das  Volumen  des  Wt*Iki 
berges  dem  des  Thaies  gleich  ist ,  oder  dasselbe  flbertrifll^  oder  deiH 
ben  nachsteht.  Aehnliche  V^erhältnisse  treten  ein,  wo  ver8rbie<l«^ 
Wellenphasen  zusammentreffen.  —  Was  hier  vom  Wasser  ausg«ss^  H 
gilt  von  allen  tropfbaren  Flttssigkeiten.  Zur  Beobachtung  im  Kki^ 
bedient  man  sich  am  bequemsten  des  Quecksilbers.  Man  lasse  s-B.  a^ 
zwei  feinen,  nahe  bei  einander  angebrachten  Oeffiinngeii  iv  ^ 
Flasche  Quecksilber  auf  eine  möglichst  grosse  QneckaittMroberfi(|» 
tröpfeln.  W^ eher  bediente  sich  einer  schmalen  Rinne,  eiregt?  <*H 
Wellensystem   und  beobachtete  die  Interferenaen,    w^cfae  striseiHi 
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Systenie  und  dem  durch  Znrückwerfung  entstandenen  *  neuen 
»^  eintraten.  Interessant  ist  der  Fall ,  wenn  man  in  den  einen 
«nkt  eines  eUiptischen  Geftsses,  welches  mit  Quecksilber  ge- 
t,  Qoeeksilbertropfen  fallen  lÄast.  Poppe  hat  ein  besonderes 
ferenzo^kop  (3.  d.  Art.)  zur  Darstellung  und  Beobachtung 
utrfereDzerscheiDtmg«!!  bei  Wasserwellen  constmirt.  —  Um  die 
ffPRzersebeinungen  naher  zu  veranschaulichen ,  empfiehlt  es  sich, 
Ifiphnung  zu  entwerfen ,  welche  den  Durchgang  zweier  Wellen- 
#  veranschaulicht.  Man  constmirt  um  zwei  Mittelpunkte  Kreise, 
m  abwechselnd  auszieht  und  punktirt,  und  von  denen  die  eine  Art 
tlienberge,  die  andere  die  Wellenthftler  vorstellt.  Man  findet  daqn 
die  interferirenden  Stellen  und  durch  Verbindung  der  aufeinander 
dfn  Stellen  die  interferirenden  Linien,  um  die  Zwischenznstände 
:iii^haulichen,construire  man  nur  einen  Theil  der  vorigen  Systeme, 
ahier  jede  Wellenläng^e  z.  B.  in  acht  gleiche  Theile  und  bezeichne 
entsprechend. 

B.  Interferenz  im  Innern  eines  Mediums.  Denken 
ft»  die  Mittelpunkte  der  Weliensysteme  im  Innern  des  Mediums,  z.B. 
r atmosphilrischen  Luft,  so  erhalten  wir  (s.  Art.  Welleubewe* 
l)  Yerüichtungen  und  Verdünnungen,  welche  in  Kugeiflächen  um 
fre;?uiigspankte  als  Mittelpunkte  liegen,  jene  den  Wellenbergen, 
dea  Wellenthälem  auf  den  Oberflächen  entsprechend.  Auf  gleiche 
e  v\e  vorher  treten  auch  in  diesem  Falle  Interferienzen  ein ,  indem 
er  Durchkreuzung  zweier  Weilensysteme  an  den  Stellen,  in  welchen 
Verdichtuugascbalen  zusammentreffen,  eine  grössere  Verdichtung 
10  denjenigen,  wo  dasselbe  mit  zwei  Verdtinnungsschalen  statt- 
i,  une  grössere  Verdünnung  emtreten  muss^  indem  die  Bewegung 
aozelnen  Masaentheilchen  nun  von  zwei  Kräften  in  gleichem  Sinne 
^  wird.  Begegnen  sich  hingegen  eine  V^erdichtungs  -  und  eine 
i&nnungaschale  von  respective  gleicher  Stärke,  so  wird  dies 
HersteUnng  der  ursprünglichen  Dichtigkeit  des  Mediums  zur  Folge 
31,  also  vollständige  Interferenz,  während  entgegengesetzte  Phasen 
nicht  gleicher  Intensität  nur  eine  unvollständige  Interferenz  bei 
Bi  Zusammeotreffen  herbeiführen.  Die  vorher  angegebeneu  Zeich- 
|en  können  auch  ftlr  diesen  Fall  als  Veranschaulichungsmittel 
leo,  falls  man  nur  die  Linien,  welche  dort  die  Rücken  der  Wellen- 
g^  vorstellen,    als    die  Stellen   der   grössten  Verdichtimg  betrach- 

tt.  8.  f. 

^T^^heiniragen,  welche  auf  diesen  Principien  beruhen ,  zeigen  sich 
'dfnSchwmgungen  in  der  atmosphärischen  Luft,  also  bei  dem  Schalle, 
^  bei  den  Schwingungen  des  Aethers,  welche  den  Erscheinungen  des 
^^tes  rnid  wohl  auch  den  übrigen  auf  den  sogenannten  Imponderabilien 
rnliendeo  Erscheinangen  zu  Gmnde  liegen. 
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a.  Interferenz  des  Schalles.  Aaf  SchaUinterf« 
scheint  Vieth  (1804)  zuerst  aufmerksam  gemacht  zahabea;  i 
haben  £.  und  W.  Weber  sorgfältige  Untersncbimgeii  hierftlNr 
stellt.  Breitet  man  über  das  offene  £nde  einer  zweischeokeügei 
von  Holz  oder  Pappe,  deren  Schenkel  so  lang  sind,  daas  man  4 
die  bei  Erzeugung  der  Klangfiguren  (s.  d.  Art.)  gebrjiuchliehe  .i4 
hinweg  bis  auf  etwa  eine  halbe  Linie  der  eingeschraubten  Kla«g| 
nähern  kann,  eine  feine  Membran  oder  ein  Stack  ^wohnliche»  fe 
papier  und  streut  dann  eine  geringe  Quantität  Sand  darauf,  wm 
der  Sand  augenblicklich  in  starke  Bewegung,  wenn  oaaii  die  boH 
neu  Gabelenden  über  zwei  Stellen,  z.  B.  einer  quadratiachei ^ 
Scheibe,  deren  eine  Seite  in  der  Mitt^  gestrichen  wird,  hält,  dit  M 
selben  Sinne  schwingen,  während  dei*8elbe  vollkommen  ruhig  blefl 
bald  diese  Enden  ttber  zwei  Stellen  stehen,  von  denen  die  eine  aw 
die  audere  gleichzeitig  abwärts  schwingt,  und  die  Stellen  genau  dii^ 
Schwingungssegmente,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  aosiai 
Dieser  Versuch  stammt  von  Hopkins  her.  Vieth  führte  eine  K 
Scheibe  bei  dem  Ohre  vorbei  und  dabei  vertrat  das  Trommelfdl  ^M 
der  Membran.  Dove  erhielt  Interferenzen  mit  einer  kreisrandcn t 
glocke.  Web  er 's  Beobachtungen  bezogen  sich  anf  die  Stimmfl 
Dreht  man  nämlich  eine  solche ,  nachdem  sie  znm  Tönen  gebnek 
vor  dem  Ohre  herum ,  so  nimmt  man  den  Ton  wahr ,  wenn  am 
Flächen  einer  Zinke  dem  Ohre  zugewandt  ist,  aber  der  Ton  vernä 
det,  sobald  eine  der  Kanten  dem  Ohre  gegenflbersteht,  was  also  v*h 
einer  ganzen  Umdrehung  der  Gabel  viermal  eintritt.  Zwec taal 
ist  es,  die  Gabel  ttber  einem  mittönenden  Glase  klingen  zn  1« 
Kaue  Hess  Rohren  anfertigen ,  an  welchen  eine  gebogene  SeittnH 
mit  ihren  Enden  seitlich  mttndete ,  als  ob  die  Hauptröhre  einen  Bm 
habe.  Bei  der  einen  verhielten  sich  die  Wege,  welche  dieSchaW«'! 
zurflcklegen  mussten,  wie  3  :  2  und  bei  der  anderen  wie  7:6.  M 
blieben  von  den  Tönen ,  welche  eine  solche  Röhre  geben  ksn«  ' 
jenigen  aus,  bei  welchen  die  Verdichtungswelle  durch  diee/«^^' 
leitung  mit  der  Verdttnnungswelle  durch  die  andere  zusamm^o" 
Seebeck  hat  interessante  Interferenzversnche  mit  der  Locb»'*»^ * 
gestellt,  wobei  Stösse  oder  Battements  (s.  Art.  Battement$>* 
Combinationstöne  (s.  d.  Art.)  erhalten  wurden.  Bei  stehenden  ^^^ 
(s.  Art.  Wellenbewegung)  sind  die  Schwingungsknoten  lot» 
ferenzstellen.  —  Auf  die  Interferenz  der  Schallwellen  führt  Kämtz«* 
das  Rollen  des  Donners  (s.  d.  Art.)  zurück. 

b.  Interferenz  des  Lichtes.  Die  Principieo  der  In^' 
ferenz  des  Lichtes  sind  zwur  schon  1802  von  Th.  Young  Mdp^^' 
aber  erst  Fresnel  hat  sie  durch  seinen  Spiegelversuch  ausser  2«<^"' 
gesetzt.  Fällt  von  einem  leuchtenden  Punkte  auf  zweigeachwinte*  ^^ 
nur  einfach  reflectirende ,  ebene  Spiegel ,  die  unter  einem  sehr  f^r 
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• 

m  einander  geneigt  aiiid,  Lieht,  so  entsteheD  zwei  einander  sehr 

geode  Spiegelbilder  des  ieuchtendeo  Punktes ,  die  eben  so  weit 

MD  entspreehenden  Spiegel  liegen,  «Is  der  Punkt  vor  demselben. 

Wetirten   Siralilen,   die  scheinbar  von  den  Spiegelbildern  des 

ausgeben ,    werden  sich  in  einer  gewissen  £ntfemung  vor  den 

I  seimeiden,  und  wendet  man  nun  homogenes  Licht  an,  so  bilden 

iv^'haelnd   heile  und  dunkle  Streifen ,  weil  an  jenen  die  von  den 

KSeu  zurückgelegten  Wege  sich  um  eine  gerade,   an  diesen  um 

stfade  AazaLl  halber  Wellenlängen  upterscheiden.     Die  Spiegel 

IUI  ans  z^'el  StUeken  scharf  aerschnittenen  Spiegelglases,  die  maa 

L  Klebwachs  auf  einem  Klötzchen  aufklebt ,  sich  anfertigen.  — 

I  e  t  wiederholte  den  Versuch  mit  einem  Interferon  zprisma, 

(^rschnitte  gleiehschenkeliges  Prisma  darstellend ,  bei  welchem 

inkel  an    der  Spitze  sehr  stumpf  ist,  so  dass  die  aus  den  beiden 

ismpfen   Winkel  einschliessenden  Flächen  austretenden  und  von 

lichtpankte  aosgehenden  Strahlen  von  zwei  Lichtpunkten  zu  kom- 

^seinen  ^    die  sehr  nahe  bei  einander  liegen.    Lloyd  Hess  directes 

Set'tirtes  Licht  auf  einander  einwirken,  indem  er  auf  einen  auf  der 

äeite  geschwärzten  Spiegel  Licht  ungefähr  unter  90^,  also  fast  parallel 

IT  Spiegelfläche,  auffalten  Hess,  so  dass  das  reflectirte  Licht  mit  dem 

tü^  unter  einem  kleinen  Winkel  divergirenden,  zur  Interferenz  kam. 

HVndet  man  verschiedenes  homogenes  Licht  an,  so  zeigen  sich  ftir 

laWea  Streifen  verschiedene  Abstände,  namentlich  fitr  Blau  kleiner 

Ir  Roth,  da  die  Wellenlängen  um  so  kürzer  sind,  je  brechbarer  die 

^ex  Strahlen  werden. 

Von  den  besonderen  Interferenzerscheinungen  ist  ein  von  Tal  bot 
^pbener  Versnch  hei-vorzulieben.  In  eine  Karte  mache  man  ein 
^ndea  Loch,  so  gross  als  die  Pupille  des  Auges.  Die  eine  Hälfte 
^  Loches  bedecke  man  mit  einem  äusserst  dOnnen  Glas-  oder  Glim- 
i^lattchen.  Betrachtet  man  nnn  durch  diese  Oeffhnng  das  Spectrum 
^  Prismas,  so  erscheint  dasselbe  auf  seiner  ganzen  Länge  mit  paral- 
^  Äimklen  Strichen  bedeckt,  weil  diejenige  Hälfte  des  Lichtes,  welche 
cb  das  dflnne  Blättchen  geht ,  um  eine  gewisse  Quantität  in  semen 
i^ation^i  verzögert  wird.  —  Secundäre  Interferenzen  treten  bei  der 
inioD,  bei  den  Farbenringen  Newtons,  bei  der  Polarisation  (s.  diese 
^^)  awf- 

e.  Interferenz  der  Wärme.  Dass  auch  Wärmestrahlen 
i^eriren  können,  folgt  aus  der  Inflexion  derselben.  Das  Nähere  im 
^Uflexion.  C. 

Eine  Interferenz  bei  elec  tri  sehen  Strömen  ist  noch  nicht 
^^^ttwieaen.  £ine  von  de  1  a  R i v e  in  diesem  Sinne  aufgefasste  £r- 
^iiiong  hat  ihre  £rklämog  anderweitig  gefonden. 

Intsrteonifiurben ,  s.  Art.  Inflexion.  A.  und  Art.  Farben- 
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Interferensotkop  nennt  Poppe  ein  iDStmmeiit  nv 
und  Beobachtung  der  interferenzei'scheinungen  bei  Wasser« 
Wesentlichste  ist  ein  rectangulärer  Wasserbehftiter  von  14 
10  Zoll  Breite  und  3  Zoll  Ti^fe,  der  inwendig  geschwant  ist. 
Oeffhung   des  Bodens   ist  eine  gewöhnliche  durefasicfatige  Ol 
wasserdicht  eingesetzt  und  mit  einem  Blatte  feinen ,    durch  ein 
rähmchen  beschwerten  Postpapieres  bedeckt.   Werden  Wellen 
wirken  die  Wellenberge  anders  als  die  Wellenthftler  anf  dasdo 
Licht  und  man  erblickt  hellere  und  dunklere  Lichtlinien  anf 
Scheibe.     Näheres  in  Poggend.  Annal.  Bd.  79.  S.  487  nnd 
8.  223. 

Interfisrenzprisma ,  ein  sehr  stumpfwinkeliges  Prisma. 
P  0  n  i  1 1  e  t  zur  Erzeugung  von  Lichtinterferenzen  beniitete.  v< 
Interferenz.  B.b. 

Interferensspiegel ,  eine  Comblnation  von  zwei  ebenen 
welche  Fresnel  zum  Nachweise  der  Interferenz  des  Liicbtes 
Vergl.  Art.  Interferenz.  B.b. 

Interferensstreifsn   sind   die   abwechselnd   hellen   nnd 
Streifen ,   die  man  bei  den  Interferenzversuchen  mit  Liciit  walr 
Vei^l.  Art.  Interferenz.  B.b. 

Intermittirend,  in  Zwischenräumen  oder  nach  zeitwei 
brechungen  wirkend,  z.  B.  die  intermittirende  Lampe  (s.  Art  F I  a 
1 H m p e ),  der  unterbrochene  Heber  (s.  Art.  Heber,  gekrfloi 
am  Ende),  der  intermittirende  Springbrunnen  (s.  Art.  Sprin 
neu),  intermittirende  Quellen  oder  Bullerbom  (s.  Art.  B  u  1 1  er 
intermittirende  Winde   (s.  Art.  Wind).     Vergl.  auch  Art. 
nirend. 

Intervall,  d.  h.  Zwischenraum,  Zwischenzeit,  Unterschied. 
Physik  sind  namentlich  die  musikalischen  Intervalle 
Verhältnisse  wichtig,  unter  denen  man  das  Verhältniss  zwe 
nach  Höhe  oder  Tiefe  versteht.     (Vergl.  Art.  Ton).  —  W 
Intervalls  der  Anwandlungen  s.  Art.  Farbenringe.  8.  3W 

Inversor,  Umkehrer,  ist  wie  der  Commntator  (s.ii- 
und  der  Gyrotrop  (s.  d.  Art.)  ein  Hilfsapparat  bei  Versorh 
electrischen  Strömen,  durch  welchen  die  Stromrichtung  schnell  oni^' 
werden  kann.     Der  Inversor  hat  namentlich  bei  hydro-  oder  tl 
electrischen  Ketten  Verwendung  gefunden.   Dem  Inversor  von  Pog 
dorf f  (s.  dessen  Annal.  Bd.  45.  8.  885)  liegt  das  Princtp  des  N<« 
sehen  Blitzrades  (s.  Art.  Blitzrad)   zu  Grunde.     Die  Seheibe  li 
21/s  Zoll  Durchmesser  und  es  können  200  bis  300  Umkdunng^^ 
einer  Secnnde  bewerkstelligt  werden. 

Jodfig^nren ,  electrische,  hat  Bnttel  dargestellt  ^* 
stumpfe  Platinnadeln,  von  denen  die  eine  mit  dem  Condactor,  die  ande 
ebenfalls  isolirt  mit  der  Massflasche  oder  direct  mit  derRrde  leiten<i  t( 
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iird,  werden  gegen  zwei  mit. Jodkalimnlösung befeuchtete  Papier- 
■tf  beiden  Seiten  einer  isolirten  Metallpiatte  oder  go^n  bride 
■■s  isolirten  Papierblattes  gerichtet. 

IgmlTanometer  ist  ein  von  0  8  a  n  n  angegebenes  Galvanometer 
iL),  bei  welchem  die  Platinelectroden  Hehr  schwacher  Vo Ita- 
lien in  ungleichen  inessbaren  Abständen  mit  einer  kleinen 
Mtärkeklcistf^r  in  lierfthrung  gebracht  werden,  auf  weichen 
|per  C^ lasrühre  ein  Tropfen  Jodkalium  getröpfelt  ist.  Aus  der 
pr  Färbung  und  dem  Abstände  der  Platindrilhte  wird  auf  das 
iMein  und  die  8titrke  des  galvain'schen  Stromes  geschlossen, 
ianoineter  bat  wenig  Beifall  gefunden. 

MBniskäfer  <ider  J  o  h  a  n  n  i  s  w  U  r  m  c  Ii  e  n  {L  ampt/ns  noctf- 
I  spleniliihdü)  ist  unter  den  hei  uns  vorkommenden  Leucht- 
er beka unterste.  Unter  Johanniswtlrmchen  versteht  man  gewöhn- 
Weibt-^hen  .  unter  Johanniskäfer  das  Männchen  der  Lampi/Hs 
i.  Beide,  namentlich  das  Weibchen,  phosphoresciren  an  einigen 
Bter  den  leiztf-n  Bauchringen  und  zwar  rtlhrt  das  Licht  her  von 
Mich  weissen,  halbdurchsiclitigen  Materie  auf  der  Innenseite  der 
rinpt-.      Vergl.  Art.  Leuchtthiere. 

en  nennt  man  nach  Farad ay's  Voi*seh!age  die  Bestandtheile. 
Er  ein  Stofl*  durch  den  electrischen  Strom  direct  zerlegt  wird. 
-t.  Auion. 

liopsie.  Unfähigkeit  mancher  Augen,  gewisse  Farben  zu  uuter- 
:  ver^l.  Ai-t.  D  a  1 1  o  n  i  s  m  u  s. 
i  itih'T  Regenbogenhaut,    s.  Art.  A  u  g  e. 
iren  heij«»t  in  regenl)ogenartigen  Farben  spielen,  z.  B.  irisirende 
&.  fi»Is^-  Art.). 

irende  Knöpfe,  s.  .\rt.  Barton 's  irisirende  Knüpfe. 
idiation  int  ein  optisches  Phänomen ,  welches  darin  besteht, 
leuchtender  (Gegenstand,  welcher  von  einem  dunklen  Baume 
igt,  mehr  oder  weniger  vergrüssert  und  iimge^kehrt  «'in  duuKler 
ad  auf  hellem  Grunde  verkleinert  erscheint.  —  Auf  einem  StUck 
ra»-ichne  man  zwei  M-eisse  Rechtecke,  die  durch  einen  schmalen 
3  Streifen  getrennt  sind ,  und  an  welche  zwei  gleich  grosse 
Recliteeke  anstossen.  die  durch  einen  weissen  Streifen,  der  die 
•nnfr  des  vorigen  schwar/en  bildet ,  getrennt  sind ,  die  übrigen 
r  wei.*j*en  Rechtecke  fasse  man  schwarz  uiul  die  der  schwarzen 
j  wei*.s  ein.  Stellt  man  diese  Pappe  neben  einem  Fenster  ver- 
40  dnsH  sie  gut  beleuchtet  ist,  urid  entfernt  sich  1 2  bis  1  h  Fuss 
erscheint  der  sclimale  schwarze  Streifen  zwischen  den  beiden 
ec'ht«*cken  auffallend  schmaler  als  der  weisse  Streifen  zwischen 
1  schwarzen  :  ebenso  erscheinen  die  weissen  Rechtecke  gröswer  als 
nsen.  Man  kann  die  lk?obac)itung  schon  an  einem  Schachbvelte 
en   mid   scIiWÄr^e/y  Feldern  nmehen,     Ea  *^ehiSYt  hierher  uv\e\v 
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die  Tbatsache,  dase,  wenn  der  Mond  Bichelförmi^  erschmt  xmki 
der  Reat  Beiner  Seheibe  dnrch  schwache  Belencbtimg  von  aseU 
Lichte  wahrzunehmen  ist ,  der  Äussere  Umrias  des  leacbtendeii 
gegen  den  dunklen  Theil  einen  Vorsprung  zu  machen  oder  4 
einer  sehr  merkbar  grösseren  Scheibe  anzugehören  scheint,  als  i 
des  Mondes.  ^  I 

Das  GesehichÜiche  des  Phänomens  hat  P 1  a  t  e  a  a  (firganfli 
zuPoggeud.Annal.  Bd.  61.  b.  S.  79— 128,  193 — 231n.401| 
sehr  vollständig  zusammengestellt.  —  Kepler  setzte  die  Ui 
Erscheinung  in  das  Auge  des  Beobachters  seibat  (1604); 
meinte,  die  Erscheinung  entspringe  aus  einer  Brechang  in  der 
keit,  welche  die  Augenlider  auf  dem  Vordertheile  des  Angel 
ten ,  und  aus  einer  Reflexion  an  den  fencliten  Rändern  der  Aof^ 
fassend i  schrieb  das  Phänomen  der  Erweiterung  der  Y*apille§ 
kein  zu;  Descartes  erklärte  die  Irradiation  durch  eine  AoA 
des  Eindruck^  auf  die  Netzhaut,  und  dieser  Ansiebt  ist  num  im  I 
liehen  t)*eu  geblieben ,  bis  in  der  neuesten  Zeit  sich  ancb  ihre  0 
haftigkeit  herausstellte.  Durch  Beobachtungen  mitteist  der  Fn 
hatte  man  sich  gezwungen  gesehen ,  eine  Ocular-Irradiatio 
Irradiation  bei  astronomischen  Instrumenten  la 
scheiden,  oder  vielmehr  für  nahe  und  für  ferne  Objecte.  Po  ve  i 
darauf  aufmerksam ,  dass  das  Accommodationsvermögen  des  A^ 
Betracht  zu  ziehen  sei,  wozu  ihn  stereoskopische  UntersuchnngeffiV 
namentlich  aber  hat  Fliedner  (Poggend.  Annal.  Bd.  85.  S.  3i 
350;  460  und  Bd.  88.  S.  29—44)  genaue  Untersuchungen  ugi 
und  H.  Meyer  (Poggend.  Annal.  Bd.  89.  S.  540)  den  Narkvii 
führen  gesucht ,  dass  die  Irradiation  hauptsächlich  ans  der  ^^plüril 
Abweichung  des  Auges  entspringe.  Fliedner  kam  nameotüdi  4 
Versuche  mit  der  Durchniesserscheibe,  d.  h.  mit  eiaerl^ 
förmigen  Scheibe  von  sehr  weissem  Kartenpapiere,  anf  welcbetf 
schwarzer  Tusche  8  oder  1 6  gleiche  Winkel  einschliessende  I^i^i^^ 
von  höchstens  Vio  Linie  Breite  gezogen  hatte,  und  die  in  ^^ 
Stellung  mit  einem  Auge  aus  verschiedenen  Entfernungen  b(«^{ 
wurde ,  zu  dem  Resultate ,  dass  jedes  Auge  in  einem  bestimmteB  iji 
schnitte  eine  kürzere,  in  dem  darauf  senkrechten  eine  grössere  BN 
wei  e  hat ,  als  in  den  übrigen  Querschnitten ,  und  dass  dahrr 
von  einem  leuchtenden  Punkte  ins  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  ni<^ 
in  einem  einzigen  Punkte  zusammentreffen ,  sondeni  nnr  innerbalb  fi 
Brennstrecke,  welche,  je  nach  der  Entfernung  des  leadrtfl^ 
Punktes,  die  Netzhaut  mit  ihren  Endpunkten  trifit,  oder  sie  dordtf^^^i^ 
det,  oder  ganz  vor  oder  hinter  sie  fällt.  Hiernach  hftlt  sieb  ¥Ue^^ 
berechtigt,  die  sogenannten  Irradiationserscheinuogen  als  auf  der  I^'^ 
Zerstreuung  beruhend  anzusehen,- die  theil6vondemniangeUttAe»Af<^> 
modationsvermögen,    theils  von  der   eben   erwähnten  Beseluiicfibi 
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herrfibren.     Da^  EiidreRiiltat  ist:    Die  Krsf.'lH?inuno:en  der 

sind  subjectiv  diiiTli  das  Vorhandciisfin  der  lirennstreck«' 
md   dnnrli    die  Man^elitnfti^keit  des  Adaptatioiisvennö^on» 

objecti%'  einzig  und  allein  ilurcli  den  UuterKcliiod  der  Hellig- 
rersrhiedencn  an  einander  grenzenden  Seliohjeete  bedingt. 
Bzt'rle^ung  des  Lichtes  dun-li  das  Aug«*  hat  auf  die  Kr- 
■  nur  einen  aecesKiirisehen  und  »o  wenig  beHtinnntMiden  Kin- 
I  si<^  auch  bei  uioiKKrliromatlHcheni  Lielite  stattfinden.  Das 
P|i)täniimtM)  ibt  jedenfalls  ein  ('om])lieirt('s.  Nach  Meyer 
I  die  8pli:irische  Abweichung  eine  Knlle:  eb^Miso  ist  derDurrh- 
'  Pii|jill«.'  ni<'lit  ohne  Hintins». 

tbilität,  M  n  s  k  e  1  r  e i  z  i)  a  r  k  e  i  t ,  bezeiclinct  die  Kigen^ichaft 
In,  Mch  in  Folge  gewisser  Heize  zusaninienzuziehen  und  beim 
I  d''r>eil>fn  wieder  auszutiehnen. 

eht  f  nennt  man  eine  Lichterz^eheinung ,  che  sich  namentlich 
iich  t  an  suntpfigen  Orten,  überhaupt  da.  wo  animalische  oder 
fh**  Störte*  verwesen,    dicht  über  dem  Krdl)oden  in  der  Luft 

und  in  lieMändiger  iSewegung  zeigen  soll.  Mit  der  Hezeich- 
r  i  .<  1-  ii  belegt  man  vorzngsweise  die  ^ieh  durch  ihre  Gross«* 
:i«i#-n  Irrli<-hter.  Zuverlässige  Ijeobaelituiigeu  gicbt  e.<*  nur 
.   IL   von    dem   bekannten  Astronomen   Hessel,    von  Prof. 

Kiew,  von  dem  Dircctor  Richter  in  Saalfeld ;  indessen 
Bvobaehtungen  ausreiehi'nd ,  um  di<*  Thatsnche  der  Krschei- 
:  l'»riiHr  b«-zweiteln  zu  köinien,  wemigleieh  zngestandeu  wer- 
d;isn  itna  das  Wesen  und  der  (iruud  noch  r:iths4*lhaft  i!>t. 
etralen  nennt  Dove  die  Linien,  welehe  Orte  verbinden,  an 
.\K'Wi*;rhnng  der  Temperatnr  von  dem  Mittel  des  betreffenden 

—  iiiebt  vun  der  mitthnn  Wärme  der  geograpliis<-hen  Ilreite 
.  II I •  in  a  I  i  e  .  t  h  e  r  m  i  sehe)  —  gleieh  viel  ( Irade  beträgt, 
rdiiftrabn  geben  einen  reberseliu>s  der  Wärme,  ne^ati\e  der 

amalen  nennt  Dove  die  Linien,  weh-he  Orte  gleicher  ther- 
Knnnlir  (s.  Art.  An  omalie,  thermische)  mit  einander 
nie  Isanomale,  längs  deren  die  Anomali(>  Null  ist,  heisst 
liibche  Normale  und  scheidet  die  ri'lativ  zu  warmen  von 
.  zu  kalten  Hiinmen.  Isanomalen  und  Isnthermen  laufen  ein- 
da  parallel .  ^o  sie  zngleich  dem  Aeipiator  ])arallel  laufen : 
He  einen  oder  die  anderen  »He  Ri<'htimg  der  Meridiane  verfol- 
iden  si«'  .sich  in  den  kiUzeMeu  Abständen. 
idischer  Doppelspath,  s.  Art.  Doppels])ath. 
uische  (  Linien  nennt  Kämtz  die  Linien,  welche  Orte 

U^metriMshe  i  verbinden ,  an  denen  die  milth-re  monatlich«^ 
?«^hwauknng  dieselbe  Grösse  hat.  Folgi*nde  Tabelle  zeigt  den 
Linieii  auf  tJernöj-d/i'rJ/en  Ilalbkuf^ch    indem  die  Brevteu 
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Eigentlich  sollten  wohl  isobarometrische  Linien  diejenigen 
welche  Orte  von  gleichem  mittleren  Barometerstande  verfoindefr. 

Isochimenen  nannte  A.  v.  Humboldt  die  Linien ,  weh 
verbinden,  an  denen  die  mittlere  Wintertemperatur  dieselbe  ist; 
bezeichnen  die  I  s  o  t  h  e  r  e  n  ftlr  die  mittlere  Sommertemperatur. 
Art.  Isothermen. 

Isochromatisch  bedeutet  gleichfarbig.  Bringt  man  z.  B.  ei 
recht  zurAxe  geschnittenes  Plättchen  eines  doppelt  brechenden  Ki 
zwischen  zwei  polarisirende  Vorrichtungen ,  so  erblickt  man  l«5* 
gewissen  Stellung  eine  Reihe  isochromatischer,  also  glej 
f  a  r  b  i  g  e  r ,  cx)ncentrischer  Ringe,  von  denen  eine  gewisse  iitaf 
der  Ordnung  der  N  e  w  t  o  n'schen  Farbenringe  (s.  Art.  F  a  r  b  e  n  r  li 
auf  einander  folgt.  —  Isochromatische  Brillen  habtu  i^ 
die  aus  weissem  Glase  bestehen,  an  welches  eine  gleich  dicke  Schalt' 
blauem  Glase  gekittet  ist.  i 

Isochron  )  bedeutet  gleich  lange  Zeit  während ,  z.  B.  W 

Isochronisch  )  von  gleicher  Pendellänge  schwingen  isochron.  4 

die  Ausschlags  Winkel  auch  ungleich  sind,  aber  5^  nicht  übersclirfK^ 

Isoehronismna  bedeutet  die  gleich  lange  Dauer  der  PendekrM 
gungen.     Vergl.  Art.  Isochron. 

Isoclioisch  bedeutet  gleich  grosse  Neigung  zeigend.  Isvclii 
scheLinien  verbinden  die  Orte,  an  denen  die  InclinationSDsdd  M 
grosse Inclination (Neigung) zeigt  Vergl.  Art. N  e i g u n g  derMa^'B^ 
n  a  d  e  1. 

Isodimorph,  s.  Art.  Dimorph. 

Isodynamisoh  bedeutet  gleich  grosse  Kraft  zeigend.  Isodv^^' 
misch  eLinien  nennt  man  diejenigen ,  welche  die  Orte  veriMiKid)*  ^ 
denen  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  dieselbe  Grösse  hat  ^^ 
Art.  Magnetismus  der  Erde.    3. 
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9gdothMmmi  nennt  man  Linien ,  welche  die  Höhenpunkte  ver- 

10  welchen  der  Biklen  dieselbe  Temperator  hat.    In  den  CentraU 

ikenot  man  aus  den  Isogeothermeu  eine  Erhöhung  der  Boden- 

im  mit  der  Erhebung  der  Gebirgamasse.     Vergl.  Art  Erd- 


bedeatet  gleichwinkelig.  Isogonische  Linien 
die  Linien,  welche  die  Orte  verbinden,  an  denen  die  magne- 
keÜDation  dieselbe  ist  Vergl.  Art.  Declination  der 
etoadel. 

ioliyetoaen  nannte  Bergbaus  Linien,  welche  die  Orte  verbin- 
d«'Qen  die  mittlere  Regenhöhe  dieselbe  ist.    Vergl.  Art.  Regen» 
»klinisch,  s«  Art.  Isocliniscb. 

iokrymen  nennt  Dana  die  Linien ,  welche  die  Orte  verbinden,. 
<^  die  Tenaperatur  der  Meeresoberfläche  während  der  30  auf  ein- 
(blgeuden  kältesten  Tage  gleich  niedrig  ist.  Sie  stellen  also  nidit 
Krmiachen  Zustand  der  Meeresoberfläche  zu  irgend  ein  und  der- 
zeit dar.  Ihre  Bedeutung  ist  eine  vorzugsweise  zoologische ;  es 
itfü  sich  z.  B.  über  den  von  der  Isokryme  68  ^  F.  umspannten 
hinaos  keine  Zoopbjten. '  Im  atlantischen  Oceane  ist  der  Verlauf 
«A^rymen  nahe  übereinstimmend  mit  der  Januar  -  Isotherme  auf 
n'fdiichen  und  der  August-Isotherme  auf  der  südlichen  Halbkugel. 
Inlator  bezeichnet  einen  Nichtleiter  oder  schlechten  Leiter  der 
Mu  im  Gegensatze  zu  den  Leitern  oder  guten  Ijcitem  oder  Con- 
ti«. Die  besten  Isolatoren  sind  Glas,  Siegellack,  Gutta- Percha, 
bpt  die  Harze,  Seide,  Schwefel.  Vergl.  Art.  Electricität 
Leiter. 

iMlatorinm  heiast  eine  vorzugsweise  zum  Isoliren  bestimmte  Vor- 
BDg,  z.  B.  Isolirschemel. 

Iioliren  heisst  einen  Körper  nur  mit  Isolatoren  in  Verbindu^ 
ffi. 

Isolirschankel  ist  ein  an  seidenen  Schüttren  hängender  Sitz,  auf 
'hiQi  eine  Person ,  wie  auf  einer  Schaukel,  Platz  nehmen  kann ,  um 
WirknDg  der  Electricität  ausgesetzt  werden  zu  können.  Diese 
nkek  sind  nur  selten  noch  in  Gebrauch  und  werden  durch  den 
^^fliemel  bequemer  vertreten. 

IiolirBchemel  ist  ein  aus  einem  trockenen  Brette  bestehender  und  mit 
^^n  versehener  Schemel ,  so  dass  sich  eine  Person  darauf  stellen 
«0.  Das  Brett  darf  keine  scharfen  Kanten  und  spitzen  Ecken  haben, 
rd  Art  Ispl  ir  Schaukel. 

Iiomsiid  nannte  B  e  r  z  e  1  i  u  s  die  Eigenthtimlichkeit  zweier  oder 
äircm Verbindungen,  bei  gleicher  procentischer Zusammensetzung  mit 
Gütlich  venchiedenen  EigeDSchaften  aufzutreten,  so  dass  die  isomeren 
Bildungen  sehr  oft  trotz  der  gleichen  elementaren  Zusammensetzung 
i^t  die  mindeste  Aehutfchkeit  mit  einander  haben,   z.  B.  Zucker, 
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Stärkemehl  und  Dextrin ,  oder  uuterschwefelige  Silare  und  ¥m 
säure.  Oft  ist  der  Unterschied  nur  ein  physikalischer  and  betrift 
Krystallform,  die  Härte,  das  specifisohe  Gewicht,  die  Farbe,  dai| 
pnnkt  etc. ,  z.  B.  Kalkspath  und  Arragonit.  In  diesem  Fall 
scheidet  man  die  Körper  nur  alsModificationen  dCT8<:Ifaei 
sehen  Zusammensetzung.  Eigentlich  isomere  Körper  sind  anrhi 
chemisclien  Eigenschaften  verschieden ,  z.  B.  der  eine  kann  dl 
der  andere  als  neutraler  Körper  auftreten ,  z.  B.  Buttersäareli3f4 
Essigäther.     Vergl .  tiberdies  Art.  Metamer! e. 

Isomeromorphismus  hat  Laurent  als  Bezeiefannfi^  flt 
Körper  vorgeschlagen,  welche  zugleich  isomer  und  isonaorph  siaV 
man  z.  B.  auf  Naphthaliu  zuerst  Brom  und  dann  Chlor  oder  zwat 
und  dann  Brom  einwirken ,  so  erhält  man  verschiedene  Körper, 
dieselben  Verhältnisse  in  den  Elementen  und  auch  im  AUgemeii» 
selbe  Krystallform  haben. 

Isometrisches  Krystallsystem,  s.  Art. Krystallograj»> 

Isometrische  oder  isoperimetrische  Perspective  ist  eine 
Maschinenzeichnen  von  F arisch  in  Anwendung  gebrachtv  H 
der  Projectionszeichnung,  bei  welcher  eine  unendliche  Entfeni« 
Auges  in  der  Lage  vorausgesetzt  wird ,  dass  es  sich  auf  der  Rir 
befindet,  welche  mit  den  drei  Hauptaxen  des  abzubildenden  Gegcnis: 
gleiche  Winkel  einschliesst ,  also  z.  B.  bei  einem  Würfel  auf  eicd 
gonale  desselben ,  wo  man  dann  alle  drei  dem  Auge  zugeke&rtfo  • 
ganz  gleich  sieht  und  alle  Seiteulinien  sich  gleich  darstellen.  ^ 
Art.  Horizontalprojection.  Die  drei  hierbei  zu  Grande pß^ 
zu  einander  senkrechten  Ebenen  heissen  bei  dieser  Methode  i^« 
trische  Ebenen. 

Isomorph.  j  Den  Begriff  Isomorphismus  stellt«'  l 

Isomorphie.  |  zuerst  Mitscberlich  auf.  Es  litjrt  dd 
Isomorphismus.  )  ben  die  Thatsache  zu  Grunde,  dass  esSu^ 
verschiedener  chemischer  Beschaffenheit,  aber  gleicher  atoaisöit 
Constitution  und  gleicher  Krystallform  giebt ,  welche  einander  in  4 
chemischen  Verbindungen,  im  Verbältniss  ihrer  Atomgewichte  (^^V 
valente,  s.  d.  Art.)  ersetzen  können,  ohne  dass  die  Krystalltor^ 
betreffenden  Verbindungen  dadurch  im  Wesentlichen  geän^l^rt  w 
Zu  vollkommener  Isomorphie  zweier  oder  mehrerer  Köfptr  ^t^^ 
gleiche  stöchiometrische  Formel,  gleiche  Krystallform  und  d'J'« 
Atorovolumen,  d.h.  gleiche  chemische  Gewichtsquotienteu.  Ver.'I  •' 
Dimorph,   Heteromorph. 

Isoperimetrisch,  s.  Art.  Isometrisch. 

Isorachien    oder   Fluthlinien   verbinden  Orte,    vekk 
einem  bestimmten  Tage  um  dieselbe  Stunde  volle  Flatfa  haben.    ^^"^ 
Art.  Ebbe.   S.  237. 
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öÜiiBrea,  Linien  gleicher  mittlerer  Sommertemperator.    Vergl. 

ochimenen  and  Isothermen. 

otfaermen  «nd  Linien ,    welche  Orte  gleicher  mittlerer  Jahres.- 

itar  verbinden.      A.  v.  Humboldt  hat  (1817)  dies  zuerst  aus- 

ond  dadurch  die  Haaptgrundlage  der  vergleichenden  Klimatologie 
t.  —  Die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  ist  das 
i^ehe  Mittel  ans  den  mittleren  Temperaturen  der  12  Monate; 
ittlere  Temperatur  eines  Monats  ist  das  arithmetische 

11»  den  mittleren  Temperaturen  aller  Tage  des  Monats;  die 
lere  Temperatur  eines  Tages  ist  die  Summe  der  Resultate 
kBzahX  im  Laufe  eines  Tages  gemachten  Beobachtungen  dividirt 

die  Anzahl  dieser  Beobachtungen.  Für  Petersburg  besitzen  wir 
k»ffleterbeobachtnngen  von  Stunde  zu  Stunde,  Tag  und  Nacht, 
?  »neu  aechcyährigen  Zeitraum  von  1841  ab  umfassen.  C  h  i  m  i- 
it  lieferte  zuerst  eine  solche  16  Monate  umfassende  Beobachtnngs- 
ÜLr  Padna.  Jetzt  bestimmt  man  das  Tagesmittel  aus  einer  gerin- 
>  Anzahl  von  Beobachtungen.  Do  ve  hält  das  Mittel  aus  den  drei 
tekimgen  um  7,  2  und  9  Uhr  ftir  das  zuverlftssigste.  An  vielen 
%B  der  nordamerikaniscben  Freistaaten  wird  zu  diesen  Stunden  be- 
^et.  ebenso  in  dem  deutschen  meteorologischeu  Vereine.  Brew- 
-  ><'lilQg  Beobachtungen  in  mehreren  gleichnamigen  Stunden  vor, 
^  Bm  4  Uhr  nnd  uro   10  Uhr  Morgens  und  um  4  Uhr  Nachmittags 

V^  \L\a  Abends.  Das  Mittel  soll  bis  auf  [/lo  Grad  genau  sein. 
*»>  hat  man  drei  Beobachtungen :  bei  Sonnenaufgang ,  um  2  Uhr 
^\Uags  und  bei  Sonnenuntergang  in  Vorschlag  gebracht.  Auf  dem 
^r  CM)servatorinm  nimmt  man  das  Mittel  aus  dem  Maximum  und 
msn  des  Thennometerstandes,  welche  man  mittelst  des  Therm  o- 
^•'^graphen  (s.  d.  Art.)  bestimmt.  Auch  noch  andere  Beobach- 
{^«jtnnden  sind  in  Vorschlag  gebracht  worden.  —  Das  Aibresmittel 
'^  ta^  ziemlich  genau  aus  den  Monatsmittelu  des  April  und  October. 

^'f'^t  Perioden,  welche  gegen  10  Jahre  umfassen,  stimmen  Übrigens 

^Q  Monats-  und  Jahresmitteln  so  Uberein,  dass  die  Differenz  als  Null 
*^(iitet  werden  kann ,  so  dass  erst  das  arithmetische  Mittel  aus  einer 
^^^  Anzahl  von  Jahresmitteln  die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes 
H^  liefert.  Bei  den  Monatsmitteln  zeigt  sich  eine  bis  auf  9  Grad  steigende 
^^i.  während  diese  bei  den  einzelnen  Jahresmitteln  nur  gegen  2  Grad 
^^'^n^'  —  Annähernd  findet  man  tibrigens  die  mittlere  Jahrestemperatur 
*^^'rte«aach durch  die  Temperatur  der  Quellen  (vgl.  Art.  Quelle.  B.). 
^Vjli  Qjim  durch  die  Isothermen  eine  Einsicht  in  die  klimatischen 
^ffiöltniaae  des  Erdkörpers  gewinnen ,  so  rauss  man  dieselben  auf  die 
**^^be  projiciren.  Die  Wärme  der  Luft  nimmt  ab ,  wenn  wir 
•*  an  derselben  Stelle  in  der  Atmosphäre  erheben. .  Man  muss  daher 
^^^^^peratur  der  einzehien  Beobachtungsstationen  um  soviel  erhöhen, 
*'^«iieWänneabnabme  verfangt,  welche  sie  wegen  ihrer  Erhebung  über 
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das  Meer  erleiden.     Im  Mittel  nimmt  man  ftr  1<^  C.  eine  EiMi 
600  Fnss  an. 

Wenn  die  Oberfläche  der  Erde  durchweg  von  derselbas  Bei 
heit  nnd.  frei  von  Erhöhungen  nnd  Vertiefungen  wäre,  so  nil 
mittlere  Temperatur  der  auf  demselben  Parallelkreise  g^egoil 
durchaus  dieselbe  sein ,  indem  dieselbe  allein  nar,fa  der  gröaa^ 
geringeren  Schiefe,  in  welcher  die  Sonnenstrahlen  auffallen,  sidi 
roflsste,  in  dieser  Beziehung  aber  unter  demselben  Parallelkreise  | 
Orte  unter  denselben  Verhältnissen  stehen.  Man  könnte  fenl 
muthen ,  dass  Orte ,  die  von  dem  Sfldpole  ebensoweit  wie  aol^ 
vom  Nordpole  abstehen ,  gleiche  mittlere  Temperatar  mit  dieaMi 
sollten.  Allein  schon  das  ungleiche  Absorptions-  und  Emofll 
mögen  (Verschlnckungs-  und  Ausstrahlungsvermögen)  des  feeteal 
nnd  des  Wassers  ftlr  die  Wärmestrahlen  macht  das  Crstere  meM 
scheinlich ,  und  die  ungleiche  Vertheilung  des  Fedten  und  Flfi^ 
der  südlichen  und  nördlichen  JFIalbkugel  der  Erde  ebensowenig  d^J 
Die  Erfahrung  bestätigt  dies  und  Isothermkarten  geben  davon  <fit 
liebste  Anschauung.  Isotliermkarten  sind  jetzt  leicht  zngünglip 
finden  sich  in  vielen  Atlanten.  Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  m 
Isotherme  ftlr  28^0.  häufig  den  Wärmeäquator  nennt.  DerW 
äquator  liegt  in  Amerika  und  Afrika  nördlich  von  dem  Erdiq 
schneidet  die  Landenge  von  Panama,  nähert  sich  dem  Erdiqoal 
atlantischen  Oceane,  ohne  ihn  jedoch  zu  berflhren,  tritt  an  äo"  (^ 
Afrika's  aus  diesem  Erdtheile  heraus,  schneidet  Vorderindien, 
zwischen  Sumatra  und  Borneo  auf  die  Südseite  des  Erdäquaton:.  o 
zwischen  Java  nnd  Celebes  einen  südlichen  Bogen,  nähert  sieb  hn 
guinea  wieder  dem  Aequator,  weicht  darauf  etwas  südlich  aus,  «h» 
den  Erdäquator  ungefähr  in  der  Mitte  des  stillen  Oceans  und  linft  & 
ziemlich  iem  Aequator  parallel  nach  der  Landenge  von  Pai| 
Nördlich  entfernt  sieh  derselbe  bis  15^  aber  südlich  nur  bis  ^' / 
dem  Erdäquator.  —  Das  Ergebniss  der  Isothermkarten  ist ,  <fa*  | 
Tropenzone  in  Afrika  die  heisseste  Gegend  anf  der  Erde  Ist:  ^^ 
heisse  Erdgürtel  in  Afrika  um  P,  2  wärmer  ist  als  in  SOdasiennrf' 
2^,3  wärmer  als  die  Rüstenländer  im  tropischen  Amerika:  ^ 
Tropen  Asiens  um  1®,  1  wärmer  sind  als  die  Tropen  Amerikas:  * 
die  tropischen  Küstenländer  der  alten  Welt  um  1^6  wärmer  »»^  i 
die  tropischen  Küstenländer  des  neuen  Continents ;  dass  die  Tropen*' 
des  stillen  Oceans,  im  stromfreien  Meere,  um  l'/i*  wärmer  iP^*^^ 
gleichninnige  Zone  des  atlantischen  Oceans.  —  Die  auMextrol»^^ 
Isothermen  bilden  im  westlichen  oder  atlantisclien  Europa  WellenlnJ", 
bei  denen  sich  etwa  drei  convexe  und  zwei  concave  Scbdfe/  ^^^^ 
lassen.  Die  I:wthermzone  des  mittelländischen  Meeres  scheint  aopi^ 
ihren  Grenzcurven  vier  convexe  und  drei  concave  Schertelpnnkte  J 
haben.     Besonders  auffallend  ist  die  Reihe  der  eonvexen ,  ang^H 


Isotbermen.  515 

0.  wielcfae  von  4em  Stidehde  Portagais  Ober  die  Mitte  der  iberischen 
ptl .  die  Westspitze  Frankreichs ,  die  Insel  Man ,  zwischen  den 
^hen  Inseln  and  den  FarOem  hindurch,  östlich  von  Island 
tlich  der  Lofodden  ziehen.  Änf  diese  Beugung  der  Isothermen 
te  des  mittelländischen  Meeres  und  im  westliclien  Europa  üben 
Hnlich  die  wairmen  Lnftströme  ihren  Einfluss  aus ,  welche  ans ' 
des  nordatlantischen  Oceans  an  die  westlichen  Gestade  Europas 
;  dann  aber  auch  die  Gluthwinde  Afrikas ,  die  sieh  ans  dem 
in  der  Sahara  erheben  und  ihre  Hitze  Aber  Europa  auf  Linien 
teo,  welche  die  Gebirgsltlcken  zu  ihrem  Durchgange  gewählt 
i—  Ein  anderes,  der  Beachtung  nidit  unwerthes  Phänomen  istdfls 
idrängen  der  Isothermen  von  22  ^/^^  bis  lO*'  im  Südosten  von 
anf  der  Grenze  mit  Asien,  innerhalb  des  kaspischen  Seegebietes. 
(M  diese  Brscheinnng  hervorgebracht  erstens  von  der  Aequatorial- 
^  des  10.  Isothermstriches  gegen  das  Innere  des  Festlandes  als 
I  df*r  Östlichen  Continental -Stellung,  zweitens  von  der  Nähe  der 
n  Dsd  trockenen  Sandwflsten  auf  dem  Tafellande  von  Iran ,  und 
^  ^on  der  snboceanischen  Lage  des  kaspischen  Sees  und  seiner 
tfk^  Umgebungen.  —  Betrachten  wir  die  Isothermen  an  den  O^t- 
|h  (ier  Continente  im  Vergleich  mit  denselben  an  den  Westküsten, 
|I^D  wir,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  Isothermen  an  der 
jhrite  weiter  nach  Norden  hinaufsteigen ,  als  sie  auf  der  Ostseite 
m  Es  ist  also  in  gleichen  Breiten  die  mittlere  Jahrestemperatur 
Irr  Ostktlste  niedriger  als  an  der  Westküste. 
*  M  der  Aufzählung  der  Urs acben,  welche  Störungen  in  der  Gestalt 

t^Mbenn^n  hervorbringen ,  unterscheidet  v.  Humboldt  die  tem- 
t^tuTerhöhenden  und  temperaturvermindernden  Cr- 
pen.  Zu  der  ersten  Klasse  gehören:  die  Nähe  einer  Westküste 
fkr  °:eiDässigten  Zone:  die  in  Halbinseln  zerschnit{(^ne  Gestaltung 
teOontinents:  seine  tief  eintretenden  Busen  und  Binnenmeere;  die 
Imtining,  d.  h.  das  Stelinngsverhältniss  eines  Theils  der  Feste,  ent- 
M^r  zn  einem  eisfreien  Meere ,  das  sich  über  den  Polarkreis  hinaus 

E'^^kt,  oder  zu  einer  Masse  continentalen  Landes  von  beträchtlicher 
"WbTOg,  welches  zwischen  denselben  Meridianen  unter  dem  Aequator 
F  »^nlgstens  in  einem  Theile  der  tropischen  Zone  liegt;    femer  das 
Pww^Ken  von  Süd-  und  Westwinden  an  der  westlichen  Grenze  eines 
^nents  in  der  gemässigten  nördlichen  Zone;    Gebirgsketten,    die 
^^ Winde  ans  kälteren  Gegenden  als  Schutzmauem  dienen;  die  Sei- 
*^M  von  SQmpfen,  die  im  Frühjahre  und  Anfange  des  Sommers  lange 
•J^Ei«  belegt  bleiben,  und  der  Mangel  an  Wäldern  in  einem  trockenen 
^^en;  endlich  die  stete  Heiterkeit  des  Himmels  in  den  Sommer- 
•^«1«!  ond  die  Nähe  eines  pelagischrn  Stromes ,  wenn  er  Wasser  von 
^^tTVfeercn  Temperatur,  als  das  umliegende  Meer  besitzt,  herbeiftlhrt. 
'^  ^  den  RäHe  erregenden  Ursachen  zählt  derselbe:   die  Höbe  eibes 

33* 
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Ortes   über  dem  Meeresspiegel,    ohne    dass   bedentoBde 
auftreten;     die   Nähe  einer  Ostküste   in   hohen    imd 
ten;    die  massenartige   (compacte)  Gestaltung    dnea 
Küstenkrümmung  und  Bnsen;    die  weite  Ansdelimiiig  der 
den  Polen  hin  bis  zu  der  Region  des  ewigen  Eises ,    olmf 
Winter  offen  bleibendes  Meer  dazwischen  li^ ;    eine  Poaiti^ 
phischer  Lftnge ,    in  welcher  der  Aequator  und  diei 
Meere  zngehören,   d.  i.  der  Mangel  eines  festen  sieh  stark  I 
den,   wärmestrahlenden  Tropenlandes   zwischen    densdben 
wie  die  Gegend ,  deren  Klima  ergründet  werden  soll ; 
deren  manerartige  Form  uni  Richtung  den  Zutritt  warmer 
hindert ,    oder  die  Nähe  isolirter  Gipfel ,   weldie  längs  iJ 
herabsinkende   kalte   Luftströme   verursachen;     soflgedehal 
welche  die  Insolation  des  Bodens  hindern ,   diuch  Lfebenstfai 
appendiculären  Organe  (Blätter)  grosse  Verdunstong 
si^eit  hervorbringen,  mittelst  der  Ausdehnung  dies»*  Orgarnj 
Ausstrahlung  sich  abkühlende  Oberfläche  vergröasem,  und 
fach:    durch   Schattenktthle ,    Verdunstung   und   Strahlung f| 
häufiges  Vorkommen  von  Sümpfen ,    welche  im  Norden  bis  h 
des.  Sommers  eino  Art  unterirdischer  Gletscher  in  der  El 
einen  nebeligen  Sommerhimmel ,   der  die  Wirkung  der  Sot 
auf  ihrem  Wege  schwächt ;  endlich  einen  sehr  heiter^i  Wint 
durch  welchen  die  Wärmestrahlung  begünstigt  wird.  —  Dieg)< 
Thätigkeit  dieser  störenden  Ursachen  bestimmt  als  Totakffe 
gnngen  der  Isothermen  und  erzeugt  die  oonvexen  und  concaTfi 
der  isothermen  Cnrven. 

Das  Bild,  welches  man  durch  die  Isothermkarte  für  dieV 
der  mittleren  Jahreswärme  gewinnt ,  pasat  nicht  für  die  ehai 
schnitte  des  Jahres;  d<^nn  es  ist  der  Wärmeunterschied  cvl 
nicht  das  ganze  Jahr  hindurch  derselbe ,  und  ebenso  k^nneo 
bei  gleicher  mittlerer  Jahres  wärme  wesentliche  Unterschiede 
den  mittleren  Temperaturen  der  einzelnen  Monate  und  der  Jabl 
Es  ist  dies  besonders  wichtig  für  die  Klimatologie  (s.  Art.  Kl 
weil  man  Gegenden  von  gleicher  mittlerer  Jahreswäme  nicl>t 
Weiteres  als  auch  dem  Klima  nach  gleich  ansehen  darf.  —  Um  na 
genauere  Einsicht  in  die  Wärmeverhältnisse  der  Erdoberfläche  a 
winnen ,  ist  es  nothwendig ,  für  kleinere  Zeiträume  die  Linien  gk 
Wärme  zu  bestimmen  und  die  Veränderungen  zu  verfolgen,  wekl 
Lage  dieser  Linien  während  des  ganzen  Jahres  durchlaufe».  ^ 
A.  V.  Humboldt  hat  dergleichen  Linien  für  die  mittlere  Wintef 
mittlere  Sommer-Temperatur  zu  bestimmen  gesucht  und  jeoe  w» 
Isochimenen,  diese  Isotheren;  aber  das Hanptverdieost  g^ 
Dove  durchseineMonatsisothermen,  wonuiterdieOiirv«o^r 
dftn  werden,  welche  Orte  verbinden,  die  mnerhalb  desaelbes  Mooflts 
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iperAtur  hab«D.  Verfolg  man  die  Veränderungen  der  läo- 
a  Monat  zn  Monat ,  ao  ergiebt  sich  z.  B.  für  die  drei  Welt- 
lördlichen  Erdliälfte,  dass  in  Asien  die  läothermen  in  d^ 
eriode  am  weitesten  herauf  und  herunter  rilcken  und  8ich  die 
?oacaven  Scheitel  im  Sommer  in  convexe  verwandeln ;  dass 
opa  die  laotliennen  am  stärksten  drehen ;  dass  in  Amerika 
1  Scheitel  vom  Winter  nach  dem  Sommer  liin  ans  dem  Innern 
Qts  nach  den  Ostkflsten  rftcken  und  sich  erst  im  Spätsommer 
'.  verflachen.  Asien  hat  daher  keilte  Winter  und  heissc  Som- 
la  miUsigt  beide  Exti-eme;  Amerika  hat  strenge  Winter,  ein 
ialkr .  schlit^sst  sic-li  im  Sommer  an  Europa  an ,  Hbertrifilt  es 
die  Schönheit  seines  Herbstes.  Es  kann  hier  in  das  Einzehio 
irantren  werden :  indessen  sind  noch  einige  Punkte  im  Art. 
rvoi^holieu,  auf  welchen  deshalb  hier  hingewiesen  wird, 
idt  dort  der  Charakter  des  See-  und  Continental- 
:ibg<;$ehen  von  den  spcciellen  Artikeln,  näher  angegeben, 
rt  man  die  Verschiebung  der  Isothermen  durch  das  ganze 
xrh  und  fragt  mau ,  in  welclier  Richtung  wir  von  einem  be- 
te fortschreiten  miiasen,  um  stets  zu  Punkten  gleicher  Wärme 
.  so  tTgirbt  sich ,  dass  alle  diese  Richtungen  in  eine  Fläche 
rhe  wie  din  Schneegrenze  sich  von  den  Polen  nach  dem 
n  immer  höher  erhebt.  Der  Durchschnitt  einer  solchen  iso- 
che  mit  der  Erdoberfläche  ist  die  isotherme  Linie.  Nimmt 
«•lio  der  Sonne  zu ,  so  erhebt  sich  die  Temperatur  an  der 
if.  d.  h.  die  i.sothernien  Flächen  heben  sich  und  ihre  Durch - 
1  rntfernen  sich  vom  Aequator:  bei  abnehmender  Mittags- 
•iiiitr  tindet  das  Entgegenges<*tzte  statt.  Die  nördliche  und 
iliällle  stehen  innner  gleichzeitig  in  diesem  (Jegensatze.  Da 
L-r  Wendekreise  die  Aenderung  der  Mittagshöhe  der  Sonne 
als  ausserhalb  derselben,  s<i  haben  diese  isothennen  Flächen 
iTHiassen  einen  festen  Stutzpunkt.  Man  kann  sich  daher 
■"liich».'  wie  eine  zeltartige  Hülle  denken,  welche  am  Aequator 
auf  die  nördliclie  und  südliche  Erdhälfte  herabßillt  und  je 
rrändtTung  der  Mittagshöhe  der  Sonne  sich  hebt  und  senkt 
r.  \\  fe  es  vorher  angegeben  ist.  Wie  viel  isoHierme  Flächen, 
vx  Hüllen  hätte  man  sich  zu  d(;nken. 

^reitenkriMS  hat  eine  bestimmte  nnttlere  Wärme,  wieverschic- 
;  Temperatur  unter  den  versc^hiedenen  Längen  ausf;illen  mag. 
dessen  Temperatur  der  mittleren  seiner  geograiihischen  Breite 
esitzt  eine  normale  Temperatur ;  alle,  deren  Temperatur  gerin- 
relativkait:  alle,  deren  Temperatur  höher  ausf:tllt,  r  e  - 
n.  Verbindet  man  alle  Orte  normaler  Temperatur,  so  erhält 
irmischenNormalen,  die  zugleich  die  Grenzlinien  de^ 
itinentaJkJJiiw^-^yW,  wenn  man  alle  Orte,  die  im  Winter  zu  warm 
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und  im  Sommer  zu  kühl  sind,  dem  Seeklima  zarediDet,  die  luBgcCP 
coDtinentaleD,  welche  im  Winter  zu  kalt  und  im  Sommer  zn  wan 
Durch  diesen  von  Dove  eingeführten  Begriff  kann  man  z.  B.  leH 
urtheilen,   wenn   man  die  Isotbermkarten  der  einzelneo  liooali' 
welchen  die  thermischen  Normalen  verzeichnet  sind,  zu  Batfae  ad 
ein  Ort  stets  der  einen  Form,   dem  See-  oder  Continentalklima, 
hört,  oder  ob  er  im  Läufe  des  Jahres  seine  Rolle  vertauscht.   Aäfl 
z.  B.  sowohl  im  Januar ,    als  im  Juli  im  OontineDtalklima ,   dM| 
Innere  von  Afrika ;   aber  in  Europa  finden  wir  im  Juli  Coutinedl^' 
und  im  Januar  Seeklima ;    in  Neufundland  und  Labrador  ist  ehi  1^ 
in  entgegengesetzter  Weise. 

An  diese  thermische  Normale  hat  Dove  femer  die  IsaDon' 
angereiht ,  d.  h.  Linien,  welche  Orte  gleicher  thermischer  AnooMl! 
Art.  Anomalie,  thermische)  mit  einander  verbiäden.  Die ' 
mische  Normale  stellt  sich  hierbei  als  die  Isanomale  heraus,  fürw 
die  Anomalie  Null  ist.  ' 

Isotrop  nennt  man  ein  Mittel,  in  welchem  der  Lichtäther  sadi 
Richtungen  gleiche  Geschwindigkeit  erhält,  im  G^iensatze  xo 
hc^terotropen  oder  anisotropen  Mitteln. 


Kabestan,  s.  Art.  Cabestan. 

Kälte  im  Sinne  von  Frost  bezeiclmeteiueTemperatureniiedziei| 
bis  unter  den  Cisschmelzpunkt.  Sonst  drückt  Kälte  eine  EmpAm 
aus.  Vergl.  Art.  Kalt.  Die  höchsten  Kältegrade  sind  beobieli 
worden  in  Jakutzk  in  Sibirien  (62®  n.  Br.)  —  46^,6  R.  und  \mYi 
Heliance  in  Nordamerika  (680  q.  Br.)  —  450,4  R.  Auf  der  lal 
Deceptiou,  eine  der  Sttdshetlandsinseln  (63<^  s.  Br.),  war  von  1^2^ 
1842  die  niedrigste  Temperatur  nur  —  16o,45  R. 

Kälte,  kflnstliche,  s.  Art.  Kältemischung. 

Kältemischong  oder  Frostmischung  ist  eine  Miscfaao^  ' 
Erzeugung  einer  Temperatur  unter  dem  Eispunkte.  Bringt  man  <* 
feste  Körper  oder  einen  festen  und  einen  flüssigen  KOrper,  yftMff 
Bestreben  haben,  sich  mit  einander  zu  vereinigen,  zusammen,  sokii 
diesem  Streben  nur  Genüge  geschehen ,  wenn  beide  tropfbarflOssig  <^o< 
Zum  Tropf  barflüssigwerden  ist  Wärme  ndthig,  .und  wenn  nun  von  ilü» 
keine  Wärme  zugeführt  wird ,  so  müssen  sie  diese  ihrer  UnogeboD?  <^u 
ziehen,    so  dass  sich  diese  dadurch  mehr  oder  weniger  stark  aÜubi 
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Gtoftkagrein  von  etwa  '3  Zoll  Dun-hmosscr ,  oder  eine  ver- 
mit  verschiedenfarbigen,  symmetrisch  geordneten  Knüpfen 
man  einen  der  Stäbe  dnreh  einen  mit  Lt^ler  (tberzoj^enen 
durch  einen  Violinl>ofren  in  Schwingungen .  »0  bildet  der 
mdem  er  das  darauf  fallende  Licht  reflectirt,  und  da  der 
Ange  langer  andauert,  als  die  Schwingung  Zeit  erlordert, 
sich  znrUckkehrende  Lichtlinien ,    die  sich  iniabliissig  ver- 
Am  bestt-n  gelingt  der  Verbuch  im  Siunienlielite.  welches  man 
Lies  Zimmer  leitet.     Die  Linien  sind  naeli  den  StälM'U  ver- 
lü  auch  nach  der  Art,  durch  wejciie  sie  in  Schwingungen  ver- 

lopolariskop ,  das,  ist  eine  Erfindung  P  e  t  r  i  n  a '  s.     In  di«.- 
eines  Kaleidoskops  wird  ein  Dopitet^path  oder  ein  Nicol- 
la   gesetzt   und  zwischen   die  parallelen  reinen  (üasplattcn 
Ende  werden  Gypsbliütchen  von  verschiedener  Dicke  und 
icht.      Das  Instnmient    ist    ttir   jiolai  isiiles  Licht  tsehr  eni- 
nud    mau    erhält  dalier   in    demselben    üUi'raschend  schöne 


leidoskop  ( S-hüjigucker )  ist  ein  von  H  r  e  w  s  t  e  r  1  -S 1 7  erlundeues 
iL  Zw€ri  ebene  rechteckige  Spi<*gel  werden  unter  einem  Winkel, 
^'  «•  '  h  r  '10  <'^<*«  ^^>"  ■*  liccliten  beträgt  (gewülinlich  oO"  oder 
■i  dlo.  innere  hohle  .Seite  eines  aus  Pappe  oder  aus  Blech  gofer- 
tlkfart'»  von  8  bis  1 0  Zoll  Länge  befestig:! ,  so  ilass  die  .Spiegel- 
I-  einander    entgegenstehen.       Die    eine    (oben)    Defthung    dts 

tat  liiö  auf  eine  kleine  kreisrunde  Detlhung,  welche  beim  Oe- 
Ivor  ilas  Auge  gebraeht  wird,  ver^^chlossen.  Am  anderen  Ende 
bres  l«.iin4!et  sich  dicht  an  den  nicht  ganz  bis  daliin  reielu-nden 
B  ein  helb-s,  ebenes,  rundes,  das  Köln*  versi-hliessi-ndi^s  (llas  und 
IgfU]  Absila nde  von  diesem  (Jlase  ist  parallel  mit  demselben  n<M  li 
■tif».  maTtgeSehliffeneS.  ebenes  (ilas,  welehes  das  Holir  an  diesem 
bs«-hn*'!->t.  angebracht.  Zwischen  beide,  etwa  eine  Linie  von  ein- 
ilistehend«^  (iläser  werden  allerhand  kleine,  am  besten  bunte. 
fhti^e  oder  dnn-hscheincnde  Körper  gcdjracht ,  welche  nun  beim 

UDii  leisen  Schtltteln  des  Instruin<'ntes  vers«*hie<iene  Lagen  gegen 
r  annehmen.  I>as  Auge,  welches  dm-ch  die  angegi  bene  Det!hung 
iid  dns  Krdir  gegen  das  Tageslicht  ki-lirt.  erblickt  bei  jeder  Lage 
perrhen  «iie  regelmässigsten ,  bald  vom  Miltelpimkt«*  ausgelu^n- 
ai<I    vom   .'Susseivn  Tnifange  na<'h  diesem  hin  sich  erstreckenden 

e  Kiitett-liung  dieser  Hilder  gründet  sich  darauf,  dass  zwisch'ii 

neigten  »Spiegeln  ein  Körper  in  jedem  ein  Uild  giebl ,  welches 

dem  einen  und  dagegen  vor  dem  andern  lirgt  und  f«»liriich  atn' 

wie  ein  wahrer  Gegenstand  wirkt.      Daraus  folgt  in    dic8<:u\ 

ein  zweites  IJiJd.   welches  in  dem  ersten  ein  drittes  UiUl  geb^'W 
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mit  Aether,  ebenso  der  von  Harrison.   Kirk  benatzt  xor  Eit 
von  Kälte  die  Compression  und  Expansion  der  Loft.  I 

Viele  £r8cheinangen  im  gewöhnlichen  Leben  erfinden  sidn 
Verdnnstungskälte.     Das  Nähere  enthält  Art  Gebnndeoe 
Besondere  Instrumente,  die  auf  diesem  Principe  beruhen  •  oder 
wenigstens  dasselbe  nebenbei  in  Betracht  kommt ,  befaaDdein 
Artikel,  z.  B.  Kryophor,  Pulshammer,  DanielTs 
meter  im  Art.  Hygrometer.  S.  478.  etc. 

Kältepol  ist  ein  von  Brewster  eingef^rter  Begriff. 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  zwei  kälteste  Stellen  aua ,  die  er 
pole  nannte ,  und  von  denen  die  eine  in  Asien ,  die  andere  in 
zu  beiden  Seiten  des  Poles  liegen  sollte.  Die  dortigen  Iso 
sich  um  diese  Stellen  lemniscatenartig  vertheilen.  Nach  Dovc' 
suchungen  zieht  sich  jedoch  der  kälteste  Raum  auf  der  £rdo 
als  ein  länglich  elliptischer  von  Nordasien  nach  Nordamerika  bin 
weiterem  Vordringen  nach  Norden  von  den  Rändern  dieses  Ra 
sich  tlberair  eine  Erniedrigung  des  Jahresmittels  ergeben.  Das  i» 
Jahresmittel  ist  von  Dr.  Kane  im  Renselaer  Hafen  (78^  37'  q- 
68«  58'  w.  L.  von  Greenwich)  zu  — 15«,65  R.  heobachtti 
Den  amerikanischen  Kältepol  setzte  Brewster  auf  73^  n.  Mi 
100<>  w.  Länge,  den  asiatischen  auf  73^  n.  Br.  und  80^  6sti.Ui)j| 
Greenwich. 

Kältestrahlen  nahm  neben  Wärmestrahlen  Rumford  zoei^ 
auch  L  e  s  1  i  e  glaubte  noch ,  dass  dergleichen  vorhanden  sein  mm 
Alle  firscbeinüngen,  welche  diese  Annahme  rechtfertigen  sollten,  1| 
sich  durch  die  blosse  Annahme  von  Wärmestrahlen  erklärbar  ervli 
z.  B.  der  Pictet'sche  Versuch,  wenn  in  dem  Brranpunkte  da« 
Spiegels  Eis  ist,  und  somit  ist  auf  dem  jetzigen  Standpunkte  mcht 
von  Kältestrahlen  die  Rede.     Vergl.  Art.  Wärme,  strahlend 

Kämme  nennt  man  die  auf  der  Radfläche  räies  Krön-  oder 
rades  senkrecht  stehenden  Zähne. 

Kakerlaken   oder  Albinos   nennt   man  Menschen   und 
blutige  Thiere,  denen  das  kohlenstoffige  Pigment  fehlt,  welches 
der  Haut,  in  den  Haaren  und  in  dem  Innern  des  Auges  absetzt,  v 
erstere  blendend  weiss  ist,  fast  ins  Gelbliche  übergeht  und  vollatii 
Mangel  an  Fleischfarbe  leidet ,  das  Haar  seidenartig  ist  und  die  1' 
des  Auges  roth  erscheint.     Unter  den  Kaninchen  und  Mäuseo  äui 
Albinos  sehr  häufig. 

Kaleidophon  oder  phonisches  Kaleidoskop  ist  c^;? 
Wheatstone  angegebenes  Instrument ,  mittelst  dessen  bei  sebv'ii)^ 
den  Körpern  —  an  einem  Ende  festgehaltenen ,  am  andern  Ende  ii^^ 
Stäben  —  die  Bahnen  der  Punkte  der  grösstra  AuBbi^gnng  8ici)tbar  ^ 
macht  werden.  —  Der  Apparat  besteht  aus  einer  Holzplatte  mit  n»"*^ 
eckigen ,  geraden  oder  gebogenen  Stäben ,   die  an  ihren  freien  End^ 
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Gfatskugein  von  etwa  '/j  Zoll  Diircliincssor ,  oder  eiiio  ver- 
mit  verschiedenfarbigen,  symmotriscli  go^rdneten  Knüpfen 
man  einen  der  Stäbe  durch  einen  mit  Leder  (lbei*zogenen 
durch  einen  Violinbogen  in  Schwingungen ,  ho  bildet  der 
indem  er  das  darauf  fallende  Licht  refloctirt,  und  da  der 
Ange  liiDger  andauert,  als  die  Seliwingiuig  Zeit  erfordert, 
sich  zurückkehrende  Liehtlinien ,    die  .sich  unabl;i»«äig  ver- 
Am  best<'n  gelingt  der  Versuch  im  Sonnenlichte ,  welches  man 
Jes  Zimmer  leitet.     Die  Linien  sind  nach  den  Stiibtni  ver- 
id  auch  nach  der  Art,  durch  welche  sie  in  Schwingungen  ver- 

lidopolaritkop ,  das,  ist  eine  Erfindung  P  e  t  r  i  n  a '  s.  In  die 
eines  Kaleidoskops  wird  ein  Doppels] lath  oder  ein  Nicol- 
gesetzt  und  zwischen  die  parallelen  reinen  (TJasplattcn 
m  Ende  werden  Gypsblättchen  von  verschiedener  Dicke  und 
icbt.  Das  Instnmient  ist  fitr  poiarisirtes  Licht  sehr  em- 
ond    man    erhält  daher   in    demselben    {iberraschend  schöni* 


ileidoskop  ( Schöngucker )  ist  ein  von  H  r  e  w  s  t  e  r  1 8 1 7  erfundeurs 
Bot.   Zwei  ebene  rechteckige  Spiegel  werdrn  unter  einem  Winkel, 

'  6?  *  H  •  '  10  ^'^<-'  ^'^J"  -1  IJcciiten  beträgt  (gewöhnlich  00"  oder 
B  die  iuiiere  hohle  :**eite  eines  aus  Pappe  oder  aus  lUech  gefcr- 
iDiiri.'::^   v(»n  8  bis  1 0  Zoll  Länge  betV'Stigt ,  so  dass  die  Spiegei- 

eioaiuler  entgegenstehen.  Die  eine  (nben.)  Ocflnung  des 
i?t  bis  auf  eine  kleine  kreisrunde  Oetlnung,  welche  beim  (m;- 

vor  das  Auge  ;:elira cht  wird,  versehlosjäen.  Am  anderen  Knde 
re»  befindet  sich  dicht  an  den  nicht  ganz  bis  dahin  reichenden 
I  ein  l.'flles.  ebenes,  nnides,  djis  Kdhr  verscliliesseiulcs  (ilas  und 
p;nj  Abstände  von  diesem  Glase  ist  parallel  mit  demselbi-n  noel» 
ifes.  niattgescliliffenes,  ebenes  Glas,  welches  das  Holir  an  diesem 
Msrlilif-^st.  angebracht.  Zwischen  beide,  etwa  eine  1/mie  von  ein- 
Lstehend«^  Gläser  werden  allerhand  kleine,  am  besten  bunte, 
htige  oder  durr-lischeinende  K<irper  gebrncht ,  welche  nun  beim 
und  leisen  Schütteln  des  Instnnnentes  versehi(.'dene  Lagi-n  gegen 
■  aonehnien.  Das  Auge,  welches  durch  die  angegebene  Oetfnung 
id  diiÄ  Kohr  gegen  das  Tageslicht  kehrt,  erblickt  bei  jeder  Lage 
perrlien  «lie  regelnlässigsten ,  bald  v(»m  Mittelpimkte  ausgelien- 
M    vom   äusseren  irnifange  nach  diesem  hin  >\r\i  i-rstreck(?nden 

e  Kntet«-linng  dieser  Bilder  trründet  sich  darauf,  dass  zwischen 
neigten  Spiegeln  ein  Körper  in  jedem  ein  Itild  giebt ,  wfdehes 
'  dem  einen  nnd  da^'c^'e/i  vor  drin  amhuii  //egt  und  folgUc\i  av\\' 
\  mrie  v/n  wahrer  Ge^tm^itaml  wirkt.     Diunus  /blgt  in    dieftem 
•ia  zweites  IfiJd,    weivheft  in  dem  ersten   vin  diittes  IVild  gebiU 
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kaiia  u.  B.  f.  AileiD  diese  Bilder  entfernen  sich  imaier  qoehr 
Gegenstände  und  fallen  endlich  in  den  Scheitelwinkel  der  §gäi 
hinter  jeden  derselben,  so  dass  sie  unwirksam  werden.   Bezei( 

TT  —  ip 

den  Winkel  der  Spiegel  mit  g>  = ^-^  oder  tt  =  «  y  -»- 

n 

n  eine  ganze  Zahl,  ip  positiv  und  kleiner  als -^  ist,  nod  von 

wird,  dass  yt  kleiner  als  n  ist,  so  ist  die  Anzahl  der  Bilder, 

tenden  Punkt  zwischen  den  Spiegeln  mit  gerechnet,  «=  2x, 

2/1  +  1,  oder  =  2«  +  2,  oder  =  2«  +  8.     Fttr  jeden 

Werth  von  ^  finden  nur  zwei  dieser  Werthe  statt,  und  zwar  isi 

gemeinen,  wenn  V^  <^  ^/a  SP  ^^^f  ^'^  Anzahl  der  Bilder  2»  + 

2n  +  2  ;  und  wenn  ip\^  Va  SP  J^t,  2«  +  2  oder  2n  +  3,  je 

Lage  des  leuchtenden  Punktes.     Ist  i//  =»  0,  so  redocirt  sieh 

der  Bilder  immer  auf  2;i,  so  dass  dann  dieselbe  von  der  Lage  des) 

zwischen  den  beiden  Spiegeln  unabhängig  ist.     Ist  i^  «=  ^s 

wird  die  Anzahl  der  Bilder  2n  +  2 ,  redncirt  sich  aber  anf  t*^ 

wenn  der  Punkt  von  beiden  Spiegeln  gleich  weit  entfernt  ist. 

Abänderungeu  und  Verbesserungen  des  Kaleidoskops  sifll' 
Chromatoskop,  das  Debuskop,  das  Typoskop  (s.  dkm 
Auch  hat  man  das  Kaleidoskop  hinter  einer  kleinen  Camera 
(8.  d.  Art.)  angebracht  und  braucht  dann  keine  besonderen 
sondern  richtet  das  Instrument  wie  ein  Femrohr  anf  einen 
Gegenstand. 

Kaleidoskop,  phonisches,  s.  Art.  Kaleidophon. 

Kalenderjahr ,  s.  Aii;.  Schaltjahr.  J 

Kaliber,  s.  Art.  Caliber« 

Kalklicht,  s.  Art.  Drummond' sches  Licht. 

Kalkspath  ist  kiystallisirter  kohlensaurer  Kalk.  In  der  Pbl 
ist  besonders  der  unter  dem  Namen  Doppelspath  bekanukUiM 
sehe  Kalkspath  wegen  seiner  doppelten  Strahlenbrechung  nichtig- M 
Alt.  Brechung.  A.  II. 

Slalksteinhölilan  sind  im  Kalkgebirge  vorkommeude  Höbi«^ 
d.  Art) ,  enthalten  gewöhnlich  Tropfsteinbildnngen  und  heieiwo  ^ 
auch   in   diesem  Falle  Tropfsteinhöhlen.     Sie   bieten   gewöhoi»^  ' 
System  mehr  oder  minder  grosser  gewölbter  Räume   dar,  die  «lis 
engere,   oft  steil  abfallende  Kanäle  verbunden  sind.     Der  Bodtsi 
häufig  mit  Lagen   eines  eisenhaltigen  Lehmes  bedeckt,  in  «^^^^ 
Knochen  vorweltlicher  Thiere  mit  Gerollen  gemengt   vorkofflox^  ^ 
worüber  fast  immer  eine  Decke  von  Tropfkalk  ansgebnttet  \^  ^ 
Knochen   gehören   vorzugsweise   Bären   (Ursiu   gpeUeui)j  ^P 
(Hyaena  spelaea),  Dickhäutern, Nagethieren, Wiederkäuern  qd^^^*^ 
an  und  sind  wahrscheinlich  durch  Wasserströme  dahin  fft»»^^^ 
Deutschland  sind  Knochenhöhlen   namentlich  im  fränkiacbeii  Ju»  ^ 
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und  Gailenreuth,  ferner  im  Uebergangskalke  des  Harzes, 
BMinuumaliOhle  und  Bielaböhle.  Auch  Westphalen,  der 
s  Jura,  Böhmen,  Steiermark  und  Kämthen  haben  sulche 
cQweisen.  In  Belgien  finden  sich  dergleichen  in  der  Provinz 
Frankreich  im  Jura,  in  England  in  Yurkshire.  Auch  Brasilien 
ien  enthalten  dergleichen. 
an,  a.  Art.  Calmen. 

Jcop  nennt  W.  H.  üeys  ein  Instrument,  das  aus  verschiede- 
tta  von  je  zwei  gefärbten  Gläsern  besteht ,  die  dazu  dienen, 
obachtuug  mit  dem  Mikroskope  die  Beleuclitung  von  oben 
mit  farbigem  Lichte  hervorzubringen ;  z.  B.  von  unten  roth, 
rilQ. 

ypie  nannte  T  a  1  b  o  t  das  VerfEÜiren ,  Lichtbilder  auf  Papier 
a,  da«  prä|)arirte  Papier  K  a  1  o  t  y  p  e. 

UrzeicLnet,  dass  ein  Körper  relativ  zu  einem  anderen  weniger 
Bei  Bertthnmg  nennen  wir  einen  Körper  kalt ,  wenn  er  im 
zu  dem  Theile  unseres  Körpera ,  welcher  mit  ihm  in  Ik-- 
lUimt,  weniger  Wämie  enthält  und  daher  uuserm  Körper 
:zieht.  Eiskalt  nennen  wir  den  Körper  in  diesem  Falle, 
jiserni  Körper  entzogene  Wärme  in  kurzer  Zeit  eine  gi'össerc 
igt. 

irachi^  nennt  mau  phosphorhaltiges  Eisen ,  weil  es  sich  zwar 
e   bearbeiten  lässt,  aber  leicht  nach  dem  Abkühlen  bricht, 
bogen  oder  gestossen  wird.     Vergl.  Art.  Kothbrüchig. 
r   Schlag  heisst  im  gemeinen  Leben   ein   nicht   ztindender 
Das  Nichtzünden  kommt  vielleicht  dalier ,  dass  der  Blitz 
ar   und  zu  schnell  über  die  Köipcr  hinfuhr.     Schiesspulver 
durch  starke  Schläge    nur   umliergeiK^hleudert,'  aber   durch 
«.'ntzUudet,  wie  Experimente  mit  der  electrischen  Batterie 
Oft  luag  auch  der  Regen  die  si^>hlechten  Leiter  so  durchnässt 
ti^  die  Feuchtigkeit  dem  Blitze  zum  Leiter  dient.     Vielleicht 
tr  starke  Luftzug,  welcher  bei  einem  heftigen  Schlage  statt- 
elieu  entstandene  Flamme  wieder  ausgelöscht.     Es  ist  sogar 
len  .   dass  die  Entzündung ,  welche  ein  Blitzstrahl  verursacht 
Fl  einen  zweiten  Schlag  wieder  ausgelöscht  worden  ist. 
i^aaserpnmpe  nennt  man  bei  stehenden  Dampfmaschinen  eine 
»äunpfmaschine  mit  getriebene  Pumpe ,  welche  für  den  Fall, 
freier  Wasserzufluss  zu  der  Kaltwassercystenie ,  von  welcher 
den  lujectionsluihn  fortwährend  kaltes  Wasser  in  den  Oon- 
^pritzt  wird,  statt  findet,  die  Cystenie  mit  Wasser  versorgt. 
sei  nennt  man  eine  Maschine ,  um  schwer  beladene  und  tief- 
chiffe  Über  Untiefen  zu  bringen ,  überhaupt  zu  heben.     Ein 
etwa  ein  130  Fuss  langer  Kasten  oder  plattes  Fahr/eug  von 
Fnas  Tiefe  ^  an  der  einen  Seite  nach  der  Form  eines  SclüÄcä 
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gestaltet,  so  daes  es  ansäen  an  ein  solches  passt,  an  der  wtodtnmA 
Seite  senkrecht.  Der  innere  Raum  besteht  ans  8  wasaeidiclil  ^ 
ander  getrennten  Abtheilungen ,  von  denen  jede  durch  Aosaeb« 
an  der  Seite  befindlichen  Spuntes  voll  Wasser  g^assen  weidem 
Soll  ein  Schiff  gehoben  werden,  so  bringt  man  an  jede  Seile  ein  K 
so  dass  sie  dasselbe  mit  ihren  gebogenen  Seiten  anaseMieaKo.  < 
starke  unter  dem  Kiele  des  Schiffes  hinweggehende  Tane  werdit 
Kameele  verbunden,  die  Abtheihingen  voll  Wasser  gelassen  imd  dli 
steif  angeholt.  •  Hierauf  wird  das  Wasser  wieder  aasgepnnfil ,  0 
die  Kameele  wieder  steigen  und  das  Schiff  mit  heben.  | 

Kamin  nennt  man  einen  offenen,  in  einer  Nische  an 
der  Wand ,  da  wo  der  Schornstein  in  die  Höhe  steigt 
Feuerherd,  so  dass  das  Feuer  seine  Wftrme  in  das  2 
während  der  Rauch  durch  den  Schornstein  abzieht,  i 
Artikel.  l 

Kaaünheisang,  Heizung  mittelst  eines  Kamines ,  grflndet  «^ 
die  Erwärmung  der  Luft  durch  unmittelbare  Ausstrahlang  der  1^ 
des  Feuers.  Es  gehen  hierbei ,  da  eben  nur  die  strahlend«  Vi| 
wirkt,  zwei  Drittel  bis  drei  Viertel  der  ans  dem  BreomaateiiMk 
wickelten  Wärme  verloren ;  ausserdem  hält  die  Erwärmong  nicht  i 
vor ,  da  ein  bedeutender  Luftwechsel  durch  den  SchorDsteia  sUtdk 
Ist  kein  genauer  Verschluss  des  Kamines  oder  SchorDsteines  aogebn 
so  findet  überdies,  auch  wenn  nicht  gehdzt  wird,  ein  mehr  oder  vef 
heftiger  Luftzug  im  Zimmer  statt.  Auf  diese  Art  seine  Zimmer  ht 
zu  wollen ,  ist  Luxus ;  trotzdem  erhält  sieh  diese  Heisong  in  Et^ 
und  Frankreich.  R  u  m  f  o  r  d  hat  insofern  Verbessemngeo  Mig<^ 
als  er  die  Oefibung  nach  dem  Schornsteine  verengte,  die  Tiefe  des  IM 
verminderte,  die  Seitenwände  unter  Winkeln  von  135<^  gegen  äk  Hm 
wand  geneigt  errichtete  und  am  Eingänge  des  Schornsteines  eine  | 
ihre  Axe  drehbare  Platte  anbrachte ,  deren  Stellung  man  regnUtfo  tm 
um  den  Zug  in  seine  Gewalt  zu  bekommen.  —  Eine  Combiaatk*^ 
Ofen  und  Kamin  nennt  man  K a m i n ö f e n  oder  Ofenkamior.  ^ 
durch  mrd  eine  Circulation  der  Wärme  durch  den  Ofen  bewirkt,  i 
dieselbe  in  den . Schornstein  entweicht.  —  Bei  dem  Pennsjlvii 
sehen  oder  Frank lin'schen  Kamine  ist  zwischen  demFesers 
der  mit  der  Herdsohle  in  gleicher  Hdhe  liegenden  SchomsteiBmSDda] 
quer  durch  den  ganzen  Feueitaum  noch  ein  eiserner  i>aralMepip«<ii^ 
Kasten  angebracht,  welcher  bis  auf  2  bis  2i/s  Zoll  sich  der  Derko<)t 
Feuerranmes  nähert  und  von  der  Hinterwand  (SchomsteinwaiidM  ^ 
Zoll  absteht.  Der  Kasten  selbst  ist  durch  Scheidewände  in  AMehn^ 
getheilt,  so  dass  auch  durch  ihn  die  Luft  cireolirt,  indem  siev^^^ 
eintritt  und  hinten  oben  wieder  entweicht.  Ueber  Helzon^  iiberi»^ 
vergl.  Art.  Heizung. 

Kanm,  s.  Art.  Räderwerk.  A. 
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;  s.  Art.  Camera. 
Kammrad  beiast  ein  Rad  an  der  Welie  mit  horizontaler  Aze ,  also 
rin*  Fläche  und  auf  der  Fl&che  senkrecht  stehenden  Zähnen ;  liegt 
kr  rertieal ,  also  die  Fläche  horizontal,  so  heisst  das  Rad  Krön- 
S.Art.  Räderwerk.    A. 

eisimg  besteht  darin ,  dass  unter  dem  Fussboden  des  zu 

den  Raano^  Kanäle  angebracht  sind ,  in  welchen  der  Rauch 

re  und    die  erhitzte  Luft  fortgeführt  werden.     Die  hierdurch 

en  Kanäle  wirken  erwärmend  auf  die  Luft  des  zu  erwärmenden 

Diese  Methode  ist  wahrscheinlich  die  älteste  zur  Erwärmung 

nungen  und  findet  jetzt  wohl  nur  noch  in  Gewächshäusern  An- 

Üeber  Heizung  überhaupt  vergl.  Art.  Heizung. 

B.  Art.  Canalwaage  und  Nivelliren. 
^lanarienglaa  ist  Uranglas.     S.  Art.  Uran  glas. 

ne,  electrische,  s.  Art.  Pistole,  electrische. 
beiast  die  Durchschnittslinie  zweier  Flächen.  Brechende 
hekaei  die  Kante  eines  brechenden  Winkels.  Vergl.  Art.  Prisma 
rystallographie.  A. 
Kantenwinkel  oder  Neigungswinkel  zweier  Ebenen  ist  der 
Ad,  wellten  zwei  gerade  Linien  mit  einander  bilden,  welche  in  dem- 
«I  Punkte  auf  der  Kante,  in  der  sich  beide  Ebenen  schneiden,  senk- 
M  :$teben ,  nnd  von  denen  die  eine  in  der  einen ,  die  andere  in  der 
ba  Ebene  liegt. 

Kappanlidenuig  oder  Stulpliderung  ist  eine  Lederdichtung 
'  Ritlbe»  bei  Wasserpumpen.    8.  Art.  P  u  m  jre.  e. 

Kapselapparat  nannte  Erdmann  eine  von  ihm  construirte 
Irneitctrische  8ftale ,  die  aber  jetzt  ganz  ausser  Gebrauch  ist.  Zink- 
1  Kopferplatten  von  14''  Seite  im  Quadrat  waren  nur  durch  einen 
Lifiie  breiten  dttnnen  Pappstreifen ,  der  am  Rande  angekittet  war,  von 
ufider  getrennt ;  von  der  einen  Seite  ging  eine  Rinne  in  den  zwischen 
iden  Platten  befindlichen  Raum,  der  eben  Kapsel  genannt  wurde; 
ae Kapseln  wurden  in  einem  Kasten  neben  einander  geschichtet,  so 
9&  die  Kupferseite  der  einen  mit  der  Zinkseite  der  anderen  in  Be- 
b^n^  kam,  nnd  der  Kasten  mit  FIfissigkeit  gefüllt ,  wodurch  also  eine 
^ontale  Säule  entstand. 

Kapselbarometer  oder  Flaschenbarometer,  s.  Art.  Baro- 
'Her,   8.  71. 

Karat  heisst  ein  in  der  Mflnze  uüd  beim  Handel  mit  Edelsteinen 
^nochliches  Gewicht.  Vergl.  Art.  Gewichte  zu  Ende.  Das  Wort 
^xrat  soll  von  dem  Namen  einer  Art  Bohnen  (der  Frucht  einer  Species 
I^F^rythrina)  abgeleitet  sein,  die  in.Schangallas,  dem  Hauptmarktplatze 
^  des  Handel  mit  Goldkörnern  in  Afrika,  einheimisch  ist.  Der  Baum, 
^^\«8e  Frflchte  trägt,  heisst  bei  den  Eingeborenen  Kuara  (Sonne). 
*«il  ßlamen  und  Frflchte  eine  goldgelbe  Farbe  haben.    Da  die  trocknen 
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Bohnen  fast  immer  genau  dasselbe  Gewicht  besitzen ,  so  be&ii 
seit  undenklichen  Zeiten  die  Wilden  ihrer  zum  AbwAgen  den 
Diese  Bohnen  kamen  später  auch  nach  Ostindien  und  wurden  m 
Abwägen  der  Diamanten  gebraucht.  Bei  Goldle^rangcii  ^ 
kölnische  oder  augsburger  Mark  in  24  Karat  gethellt.  Ein 
Karat  beträgt  im  Allgemeinen  ^^-2  Loth  kölnisch. 

Karfunkel  ist  der  edle  oder  orientalische  Granat. 

Karten,  welche  physikalische  Verhältnisse  ObersicfatHch 
sollen ,  siehe  in  den  näher  bezeichnenden  Artikeln :   z.  B. 
karten,  Regenkarten  etc. 

Kastenapparate  oder  Trogapparate  siAd  dnrch  die 
Batterien  ausser  Gebranch  gekommene  Ivydroelectrische  App« 
bestanden  aus  schmalen ,  parallelepipedischen  Trögen  oder 
Knpferblech,  in  welche  eine  Zinkplatte  isolirt  eingeschoben  wi 
die  im  Inneren  mit  Flflssigkeit  geftlllt  waren.     Jede  Zinkplatt^l 
Verbindung  mit  dem   nächsten  Kupferbehälter,    oder  Jille  Zii 
irad  alle  Kupferbehälter  konnten  unter  sich  verbunden  werden, 
s  t  e  d  in  Kopenhagen  und  Graf  Stadion  in  Wien  haben  die^  Xfj^ 
angegeben. 

Kasten,  optischer,  s.  Art.  Guckkasten. 

Kastengebläse  gehören  zu  den  trockenen  Gebläsen  (».  ^ri 
blase),  bestehen  meist  aus  Holz  und  der  Unterkasten  (K  o  I  b4i, 
nannt),  d.  h.  der  untere  Theil  des  gewöhnlichen  doppelten  BhaJt\ 
wird  in  den  Oberkasten  • —  eben  wie  ein  Kolben  —  eingeseboben.  I; 
die  eisernen  CvlindergeSläse  sind  diese  Kastengebläse  verdräfi<:t  «il 

Kastenkunst,  s.  Art.  Kastenwerk. 

Kastenventil  nennt  man  bisweilen  das  Muschel  -  oder  C-Sdl 
ventil  bei  den  Dampfmaschinen.     S.  Artj  Dampfmaschine. 

Kastenwerk  oder  Kastenkunst  ist  eine  Verbessenmg  df^i 
nosferwerkes  (s.  d.  Art.).  An  zwei  parallelen  Ketten  ohne  Em/e 
in  gleichen  Entfernungen  Kasten ,  welche  auf  einer  schiefen 
tmd  nieder  gehen  und  sich  oben  ihres  Gehaltes  (Wasser  oder  he; 
maschinen  Schlamm)  entledigen. 

Katakaustica  )  heisst   die  durch  Reflexion   entstt 

Katakanstische  Linie  )  Brennlinie.     S.  Art.  Brennlini^ 

Katakustik  ist  eine  selten  gebrauchte  Bezeichnung  f)lr  Ate 
von  der  Zurtickwerfung  des  Schalles,  ebenso  wie  Kataphonik. 

Katal3rse  nannte  B er zelins  eine  Zersetzung  dnrch  die  von 
angenommene  katalytische  Kraft.  Durch  Wärme,  LW»t  • 
Electricilät ,  oder  auch  blos  durch  die  Gegenwart  eines  sonst  nirhtl 
theiligten  Körpers  erleidet  die  chemische  Verwandtschaft  zw«^'»^ 
mehrerer  Stoffe  oft  eine  Veränderang,  so  dass  entweder  cJiemis^'li^^* 
bindnngen  oder  Zersetzungen  entstehen ;  dun*h  die  Wirkung  des  Pl«^' 
wird  z.  B.  ein  t5emenge  von  Wasserstoff  und  SauerstoflT  zn  Vfnv^  « 
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Platin-FeiiemiÄScIiine  im  Art.  F  e  ii  e  r  z  e  u  <r),  flurdi  j;:!Hliend«'s 

Killen  wird  Aminoniakfras  zersetzt.     H  e  r  z  e  1 1  n  s  hielt  die 

anorenominone  Kraft  zur  Erklärung  filr  notliitr  und  war  der 

,  i\n9s  diese  Krsift  eine  hesondere  Äensftenuijr  der  elwtriachen 

Ü.  M  i  t  s  c  h  «  r  1  i  e  !i  nennt  die  Substanzen,  welelie  f»ine  denirtip*^ 

Anssem ,    Contaetsubstsinzen    und    die    Wirkunjr   ein«' 

twirkun«r.     Döbereincr   schluf?   das  Wort  Metalys«» 

*h  ist  Katalyse  da»  gebranclilieliere. 

iphonik.  s.  Art.  K  a  t  a  k  n  s  t  i  k. 

:t  nennt  man  liüufi^  einen  Wasserfall,  wrlclier  diireli  ein 
irti^e«  Fallbett  gebildet  wird.  Katarakt  jieisst  auch  der  Apparat. 
'h**n  an  der  ejnfaeh  wirkenden  (.'ornwall-  (Dampf-)  Maseln'u«^ 
rteH**ninfr  zu  .Stande  p^braeht  wird. 
itometer,  das,  heisst  ein  Apparat,  d^r  namentlich  dazu  dient, 
^rriijisere  Flöhenuntersfln'ede  besnndei*s  von  Flflssigkeiten  zu 
|k     Die    wesf*ntlich<»n  HestandtluMle  sind  ein  verti«*aier  Massstab 
1^  an  dtf'Rnielben  auf  und  ab  bewf^cijbares  hf»rizontales  Fernrolu*. 
bthode.  s.  Art.  Anode. 
Eation.  .s.  Art.  A  n  i  o  n. 

Cstoptrik.  früher  aueh  A  n  a  k  a  m  p  t  i  k  genannt,  ist  dfr  Abschnilt 
^k.  wWeher  von  der  Ketiexion ,  d.  Ii.  von  d»*r  r«*«r(?IinJls«igeii 
K^ertiing,  des  Lichti'S  liandelt.  Füllt  Lieht  auf  einen  Körp»T  mit 
NÄ^-rfljicIie,  so  geht  es  von  denselben  in  aihm  Kithtungen  zurück 
^  «api.  das  Lieht  werde  zerstreut.  Hierauf  IxTuht  das  .Sieht- 
Hien  nn  sieh  dnnkler  K<Jrper.  ■  Fällt  hingeoiMi  Lieht  auf  i'ineii 
f  mir  pnlirter  Oberfljtehe,  so  geht  es  in  Hner  bosdinrnten  Kiehtung 
»  nn.i  man  sagt,  das I/irht  sei  z  u  r il  e k g e  s  t  ra  h  1 1,  g e  s  p  i  e  g  c  1 1 
^fl^^etirt.  Hifrdiireh  werden  die  sogenannten  .Spieg«'lbild<T 
t,  Znrn«-kstrahhnig  (Kefh-xion)  und  Zerstreuung  (Diflusion)  sin«! 
fciHizi-itig'  vorhamh-n  :  Jene  überwiegt  Jedoch  uuisomchr,  einen  Je 
Ife  Cirad  iler  Politur  die  OberHilelie  l)esitzt.  Auf  eiucin  ebenen. 
^  .Sonne  besehienenen  .Spiegel  nimmt  man  z.  H.  in  Folge  d(;r 
Äs?.iir».*n  ZnrürkwiMtung  das*Sonnenbild  in  einer  bestimmten  Rieh- 
III  si'lifirfsiten  wahr,  ausserdem  sieht  man  aber  in  Folge  der  Lieht- 
iinn?  d#-n  Spiegel  selbst  noeh  erleuchtet.  Vollkommene  Spieg<'l 
man  gar  nielit  als  biisondere  Körper  wahrnehmen.  —  Weisse 
'  werfrn  das  Licht  in  der  Farbe  zurüek ,  in  >\elelier  es  auf  sie 
farbijTf'  lindem  die  Farbe  des  auiTallendcn  Liehtes  ab,  weim  sie 
r  ihrijren  versehic^den  ist :  seliwarze  werfen  das  aufiallende  J Jeht 
rht  znrtick,  sondern  versehluekon  (absorbiren)  es.  (Vergl. 
Ii^nrption.    B.) 

i#»  Rf-flexion  des  Lichtes  erfolgt  nach  folgendem  (lesetze,  welches 
I»  katoptrische  Grundgesetz  nennt:  1)  Der  reflect\r\e 
[legt  in  der  Efff/a/fyebenf,    2)J)iUi  Einßillfilotli  halbirt  den\\\uko\ 
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welcheo  der  eiBfallende  und  der  reflectirte  Strahl  mit 
oder  der  Reflexionswinke]  ist  gleich  dem  Ein&llswinkel.  (^ 
Begriffe:  Einfallsebene,  Einfalleloth  etc.  s.  Art.  Brechung. 
Befleiionswinkel  ist  der  Winkel,  welchen  der  reflectirie  Strahl 
Einfailslothe  bildet.)  —  Dies  Gesetz  bestätigt  die  Erfahnmg 
dass  man  noch  nie  -;—  auch  in  den  aus  demselben  gezogenen 
gen  —  auf  einen  Widersprach  gestossen  ist;  indesseb  bat 
besondere  Apparate  construirt',  um  dasselbe  nachzaweiseo. 
dient  ein  mit  Stellschrauben  versehenes  Brettchen,  weichet 
Mitte  einen  kleinen  eingelassenen  ebenen  Spi^el  enthUlt ,  auf 
der  Mittelpimkt  eines  senkrecht  zur  Spiegelfläche  gestellten,  in 
theilten  Halbkreises  liegt.  Von  dem  höchsten  Punkte  dieses 
hängt  ein  Loth  herab ,  welches  eine  unten  zugespitzte  Kugel 
beiden  Seiten  des  Lothes  smd  verschiebbare  Diopter  angebnir 
wesentlichen  Theil  eine  nach  dem  Mittelpunkte  des  Halbkreises 
feine  Durchbohrung  ausmacht.  Der  Nullpunkt  der  Kreistheili 
am  Aufhängepunkte  des  Lothes  und  die  Grade  werd^i  von  dA 
beiden  Seiten  bis  90^  gezählt.  Stellt  man  nun  den  Spiegel 
und  beide  Diopter  auf  gleiche  Grade,  so  erblickt  ein  durci 
Diopter  sehendes  Auge  in  der  Richtung  nach  dem  Mittelpi 
Spiegels  hin,  also  unter  der  Spitze  des  Lothes  fort,  die  DurcM 
des  anderen  Diopters,  was  nur  möglich  ist,  wenn  der  durch  dieil 
Diopter  gegangene  Strahl  so  reflectirt  wird ,  dass  er  durch 
Diopter  geht.  Der  Verauch  gelingt  nur ,  wenn  die  Diopt< 
bohrungen  mit  dem  Lothe  in  derselben  Ebene  liegen,  woraus  mithil 
der  erste  Theil  des  Gesetzes  seine  Bestätigung  erhält. 

Aus  diesem  Gesetze  ergeben  sich  alle  Reflexiooserscheini 
nothwendige  Folgen.     Flächen ,  welche  qach  diesem  Gesetze 
fallende  Licht  zurückwerfen ,  helssen  Spiegel  und  in  diesem 
ist  das  Nähere  abgehandelt.     Wegen  der  theoretischen  AM^re 
Gesetzes  s.  Art.  Licht  und  Undulatioushjpothese. 

Katoptrisch,  z.  B.  Anamorphosen ,  Feniröhre,  Mikroskopri 
in  den  betreffenden  Artikeln. 

Kaustische  (brennend,  ätzend)  Linie  soviel  als  BrennUnie<N<i'  ^ 

Kegel,  berganlaufender,  ist  ein  doppelter  Kegel  r«« 
entweder  aus  dem  Ganzen  gedrechselt,  oder  zwei  gleiche  Kegvl  -^ 
ihren  Grundflächen  verbunden.  Zu  dem  Versuche  gehört  ausserdt 
besonderes  Gestell ,  welches  ans  zwei  an  dem  einen  Ende  verband 
Leisten  besteht,  deren  unverbundene  Enden  aber  eine  höhere  ^'^ 
die  verbundenen  erhalten .  mUssen.  Der  Abstand  der  beiden  csi 
bnndenen  Enden  ist  so  gross ,  dass  der  Doppelkegel  zwisebeo  ^^ 
gelegt  gerade  mit  seinen  Spitzen  auf  ihnen  anfliegt,  und  QberdKsl') 
dieselben  um  weniger  als  der  Halbmesser  der  gemeinscbaftlicheD  K« 
baais  Über  den  verbundenen  Enden.     Legt  man  einen  solchen  1^1^ 


Kegclpen  k*l  —  Kegt^lspiegel.  52J? 

18  ZU  ihm  gehörig  Gestell  bei  den  verhuudenen  Enden  auf, 
meh  den  uuverbundenen  £ndeu  zu.  Eine  genaue  Beobacli- 
mau  die  anfäteigende  Bewegung  des  Doppelkegels  verfolgt. 
as  Auge  mit  dem  Gestelle  in  dieselbe  Höbe  bringt ,  ergiebt, 
ipelkegel  nur  scheinbar  steigt,  im  Gegeiitheil  wirklich  fällt, 
n  Gestelle  herabläuflt.  Die  Erklärung  ergiebt  sich  sofort 
der  Doppelkegel  an  den  un  verbundenen  Enden  des  Gestelles 
iefer  liegt  als  an  den  verbundenen ,  weil  jene  um  weniger 
ües.ser  der  gemeinschaftlichen  Kegelbasis  höher  liegen  als 
iweilHi  besteht  das  Gestell  aus  zwei  Gestellen ,  die  mit  den 
dt;n  Ijezeidmeten  Enden  zu  einem  einzigen  vereint  sind. 
LT  Kegel  peudelaiüg  hiu  und  her  und  bleibt  zuletzt  an  der 
.'Iit;iubar  jiöchsten  Stelle  des  Gestelles  stehen.  —  Dieselbe 
/.ei;^t  eine  Billardkugel  zwischen  zwei  gehörig  gelegten  und 
iliitcu  Billardstöcken. 
endeL  s.  Art.  C  e  n  t  r  i  f  u  g  a  1  p  e  u  d  e  1. 
rojection  ist  eine  zur  Darstellung  kleinen^  Theilc  der  Eni- 
L'iieiide  Projwtionsuietliode ,  bei  welcher  man  sich  über  dem 
Stücke  irinen  Kejrel  aufgestellt  denkt,  der  daim  auf  eint*r 
virkelt  wird.  Die  Meridiane  erscheinen  dann  als  geradi' 
L'he  in  der  »Spitze  des  Kegels  zusammenlaufen ,  und  di<- 
•  als  Kreisbogen.  N'ergl.  Art.  P  r  o j  e  c  t  i  o  n  und  H  o  r  i  - 
j  t-  r  t  i  u  n. 

piegel  heissen  diejenigen  Spiegel ,  deren  spiegelnde  Fläche 
lii«"  kninnne  Seiteniläche)  eines  Kegels  ist.  Da  ein  soh-h<r 
'T  J-.inie  vun  der  Spitze  nach  d<'r  Basis  wie  ein  ebener, 
rP'ii  liichtung  wie  ein  ronvexer  Spiegel  wirkt,  und  dieso 
«'>:«-l  vun  der  Basis  iiacli  d«r  Spitze  zu  (iinr*n  immer  khnneren 
tfr.'U  :  «m  wird  das  Bild,  welches  in  ihm  von  einem  vin*  dem- 
iliehen Gegenstände  erschient ,  immer  ein  verzerrtes  sein. 
:ilji*r  nur  dann  <*in  richtig  geordnetes  Bild  im  Kegelspiegel 
I  eine  vor  demselben  belindliehe  Zei<*lnmng  eine  nach  ge- 
Iii  vtrzrrrl  gezeielinetr;  ist.  Des  Kegelsi)i(*gels  bedient  man 
1  Aiiamorphosen  (s.  d.  Art.). 

ilich  benutzt  man  zu  den  Anamorpho.sen  für  Kegelspiegel  nur 
t-  II  ii  p  i  t  z  e  n  Kegel.  Die  iill>;emeint;  Aufgai>e  wflrde  sein ;  in 
allj  des  Kegels  liegenden  be!i«'lngen  Flache  eine  Zeichnung  so 
.  ila-ss  ein  über  der  Basis  des  Kegels  belindliclies  Auge  in  dem 
egen^and,  welchen  das  Zeirbild  darstellen  soll,  in  richtiger., 
'erhiiltnissen  erkenne.  Mit  der  Kinschrilnkung,  dass  sieh  das 
verlängerten  Axe  eines  geraden  od(T  schit^fen  Kegels  befind»-, 
luuiigauf  der  inneren  Fläche  eines  Cylinders,  dessen  Axe  mit 
&ls  zusammenföllt,  und  der  selbst  die  Basis  des  Kegels  zur 
liat.  also  durch  die  VeriphtTicgcIit,  oder  —  wo  es  niügUuli  \sl  — 
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anf  einer  mit  der  Basis  des  Kegels  zusammenfallenden  Ebeneii^e,  hl  | 
die  Anfgabe  behandelt  (Poggend.  Annal.  Bd.  85.  S.  99)  und  nacbge  l 
dass  es  nar  für  spitze  Kegel  ein  Zerrbild  in  der  Basisebene  giebt^di 
rechtwinkeligen  Kegeln  ein  Zerrbild  in  der  Ebene  der  Kegetbasi 
endlich  gross  werden  mtisste ,  dass  för  stumpfwinkelige  Kegt4 1 
Zeugung  eines  gehörig  geordneten  Spiegelbildes  wenigstens  di 
des  Zerrbildes  oberhalb  der  Ebene  der  Kegelbasis  liegen  mos»,  i 
dem  ergiebt  sich,  dass  für  die  Pnnkte  der  Peripherie  der  KegeOift 
entsprechenden  Stellen  de»Zerrbildes  wieder  in  der  Peripherie  lief« 
für  die  dem  Mittelpunkte  entsprechende  Stelle  der  Ort  des  Alp 
der  Axe  gleichgültig  ist.  Bei  spitzen  Kegeln  mit  einem  Zerdl 
der  Ebene  der  Basis  liegen  die  entsprechenden  Stellen  im  Zerr^ 
so  weiter  von  der  Peripherie  des  Kegels  auf  der  Basisebene  entfen 
näher  die  Punkte  des  Bildes  dem  Mittelpunkte  der  Basis  liegen, 
bei  spitzen  Kegeln  »die  dem  Mittelpunkte  und  ebenso  dit*  d 
gleichen  Entfernungen  von  diesem  liegenden  Punkten  entsprech 
Stellen  des  Zerrbildes  anf  Kreisen  liegen ,  welche  mit  der  Periplicn 
Basis  concentrisch  sind,  so  muss  der  Kegel  ein  gerader  seio. 
das  Zerrbild  auf  der  Innenfläche  eines  Cy linders  liegen,  wie  es  hei  i 
winkeligen  und  stumpfwinkeligen  Kegeln  am  einfachsten  sich  a(b4^ 
lässt,  so  ergiebt  sich ,  dass  die  entsprechenden  Stellen  im  Zerrbild 
so  höher  auf  dem  Cylinder  sich  befinden,  je  näher  die  l^inkti* 
Bildes  dem  Mittelpunkte  der  Basis  liegen;  dass  bei  recht  winkeii 
Kegeln  —  gleichgültig  ob  dieselben  gerade  oder  schiefe  sind  —  « 
alle  dem  Mittelpunkte  des  Bildes  entsprechenden  Stellen  des  ZerrU 
einen  mit  der  Bnsis  parallelen  Kreis  giebt,  der  auf  der  Cylindfrik 
von  der  Basis  (in  der  Richtung  der  Axe)  um  die  Länge  der  Axe  eot^ 
ist,  dessen  Mittelpunkt  also  in  der  Spitze  des  Kegels  liegt;  da» 
stumpfwinkeligen  Kegeln  der  Cylinder  um  so  länger  sein  nw 
je  stumpfer  dieselben  sind ;  dass  bei  spitzen  Kegeln ,  weao  M  ^ 
diese  CylinderWlder  construiren  will ,  der  Cylinder  um  so  kflnr  « 
kann,  je  spitzer  die  Kegel,  üeber  die  Construction  giebt  die  aup*'?^ 
Stelle  nähere  Auskunft  und  bemerke  nur  noch ,  dass  ich  f^r  ^tw1 
winkelige  Kegel  dergleichen  Anamorphosen  entworfen  habe.  : 

Kegelventil  nennt  man  ein  Ventil ,  dessen  Körper  ein  üi(^'  ^ 
gestumpfter  Kegel  ist,  welcher  in  eine  entsprechend  gearbeitete,  w  ^ 
schliessende  Oefinung  (Ventilsitz)  passt.  Die  Führung  enthält  4 
Ventil  durchweinen  Stiel,  welcher  durch  einen  Steg  unter  dem  Vmti 
oder  durch  einen  über  dem  Ventile  angebrachten  Btlgel  hiDdarr/i?^ 
Ein  Bund  ah  diesem  Stiele  oder  eine  Schraubenmutter  verhindert,  J«^ 
sich  das  Ventil  zu  hoch  hebt.  Solche  Ventile  werden  namentllrh  '•^ 
wendet,  wenn  dieselben  von  Metall  sein  müssen,  daher  beiDtuipft*^^'' 
Giebt  man  dem  Ventilkörper  statt  der  Kegelform  die  Gestalt  eine^  Ki'-'^ 
abschnittes,  so  nennt  man  das  Ventil  ein  Muschelventil. 
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»pf  ist  der  Sitz  des  menschiichon  Stimme  »rgans  andern  oberen 

Lang:e  mit  derMnnd-  und NaBenhöhle  verbindenden  Lnft- 

Er  ist  aus  einer  Anzahl  fester  Knorpel  gebildet,    zwischen 

Stimmbänder  ausgespannt  sind ;  seine  Basis  ist  der  11  i  n  g  - 

(cariilayo  vricoidta ) ,  ein  fester  Ring ,  welelier  diis  obere 

nftrohre  umscbliesst.  Auf  dem  Hiiigknorpifl  ruht  als  grossere, 

hinten  offene  Umhlillung  des  Kehlkopfes  der  8  c  h  i  1  d  k  n  o  r  • 

^mgo  ihyroidea) ,  welcJier  aus  zwei  Platten  besteht ,  die  mit 

n  Rändern  in  einer  nach  vorn  am  Halse  hervorspnngendeu 

verwachsen   zusanimenstosstMi.     Der  Sehildknorpel    ist    \\\\\ 

hbar.  die  sich  an  einem  Furtsatze  befindet,  welcher  von  der 

e  des  hinten  freien  Handes  der  Sc}iildknor])elplattc  an  jeder 

t  und  welcher  andererseits    im  Uingknorpel  befestigt  ist. 

n^.  Welche  der  Schildknorpel  annehmen  kann ,  ist  also  nach 

kerab  gerichtet  und  nach  hinten  und  hinauf.     r>er  Kant(>  des 

Is ,  iu  welcher  die  beiden  Platten  zusammenstossen ,  gegen- 

auf  dem  erhöhten  hinteren  Rande  des  Kingknurpels  dicht 

nder    «lie    beiden  0  i  e  s  s  b  e  c  k  e  n  k  n  o  r  p  e  1    oder  G  i  e  s  s  - 

knorpel    {cnrfiiayi/ifs   arf/tenoif/eae).      Ihre  Hasis  steht 

Ringkni»rpel  durch  ein  Gelenk  in  Verbindung,  das  ihnen  gc- 

h  erstens  vor-  und  riUkwärts  und  zweitens  nach  rechts  oder 

• 

wegen.      Von  der  Rasis  jedes  der  Giessbeckenknorpel  springt 

nach  vorn  vor  ipj'OCfs.sHs  rocaiix).     Zwischen  di(?sen  beiden 

dt-r  einspringenden  Kaute,  in  welcher  die  beiden  Platten  des 

eis  zn^«ammenstos^'en,  sind  die  Stirn  m  b  ii  nder  ausgespannt. 

sperren    die    Lultrühre    bis    auf    eine    schmale    Hitze,     die 

fri  t  z  e.    Zwischen  den  Ründern  der  Giessbeckenknorpel  befindet 
Verlängerung  der  Stinnnritzc;  eine  kleine  Oeffnuug ,  die  soge- 
!A  t  h  e  m  r  i  t  z  e.     Vergl.  Art.  S  t  i  m  ui  e. 

hfl  heisst  ein  einfaclies  mechanisches  Instrument,   welches  aus 
ftreiäoitigen  Prisma  besteht.     Die  mittlere  rechteckige  Prismen- 
Wnnt    man    den   Rücken,    die   gegenüberliegende  Kante   die 
tide,   die  von  der  Schneide  auf  den  Rücken  gelallte  Senkrechte 
losre.     die  den  Rücken  und  die  Schneide  verbindenden  Kanten 
Iten  längen,  die  den  Rücken  und  die  Sehneide  verbindenden 
Ske  die  Seiten.     Ist  der  auf  den  Seiten  senkrechte  Schnitt  ein 
•keliges  Dn-iix-k ,  so  nennt  man  den  Keil  einen  e  i  n  f  a  c  h  e  n  ; 
Iribe  ein  gleichschenkeliges  Dreieck,  so  einen  doppelten. 
ter  einfache  Keil  wirkt  ganz  wie  eine  schiefe  Ebene  (s.  Art. 
e,  geneigte).     Es  verhillt  sich  also  nn  Zustande  des  Gleich- 
ti.  wenn  man  von  allen  Hindernissen  absieht,  die  Kraft  zur  I^ast, 
Höbe  des  Keils  zur  Länge,  oder  die  Kraft  ist  gleich  dem  Producte 
r  Lannt  und  der  Tangenn?  des  ScJmvidvwinkeh,     Man    bediewt 
lageJbeii.   tun  Leisten  von  einer  nnbcwofrlichon  Flilche  auf  e'u\e 
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I  und  ScMIdpaltee;  am  bekanoteBten  ist  aber  wohl  die  Keilpresse 
{gewdhnlieben  Oelmtthlen.  Im  Allgemeinen  wird  der  zu  pressende 
Itiod  in  einen  festen  Rasten  zwischen  besondere  Platten  gebracht; 

(dem  Rfieken  abwärts  gerichteter  Keil  so  eingesetzt,  dass  der 
nnten  niebt  anfstösst,  and  dann  ein  mit  der  Schneide  abwärts 
T  Keil  zwischen  ein  paar  Platten  eingeschlagen.     Dieser  letzte 
Presskeil,  der  andere  Lösekeil.     Soll  nämlich  nach 
PressoDg  das  Ganze  auseinander  genommen  werden ,  so  wird 
eil  nieder]ge9chlagen ,  wodurch  die  einzelnen  Theile  den  Druck 
ond  los  werden. 

iNitemng  ist  der  deutsche  Ausdruck  f)ir  die  Bore  (s.  d.  Art.)  am 
II^^  Kentern,  s.  Art.  Metacentrum. 

ktpler'sche  Gesetze.  Diese  Gesetze  beziehen  sich  auf  die  Bahnen, 
wn  sich  die  Planeten  um  die  Sonne. bewegen.  Das  erste  Gesetz 
I.  Die  Planeten  bewegen  sich  in  Ellipsen,  in  deren  einem  Brenn- 
V  die  Sonne  steht.  Das  zweite  Gesetz  heisst :  Die  von  dem 
a  Vector  der  Planeten  beschriebenen  Räume  sind  den  Zeiten 
•ctional.  Diese  beiden  Gesetze  veröffentlichte  Kepler  1609, 
^Ld  er  das  dritte  Gesetz ,  dass  sich  die  Quadrate  der  siderischeu 
ufszeiten  wie  die  Würfel  (Guben)  der  mittleren  Entfernungen  der 
«en  von  der  Sonne  verhalten,  erst  1619  aufstellte..  Vergl.  Art. 
Imitation. 

lepieftches  oder  astronomisches  Femrohr,  8.  Art.  Fernrohr.  I. 

lerannographie  nennt  Band  in  den  Zweig  der  Electricität, 
9^  davon  handelt ,  dass  beim  Einschlagen  des  Blitzes  sich  auf  den 
tifeoen  Personen  und  Thieren  in  der  Nähe  befindliche  Gegenstände 
iMiti  gefunden  haben.  Z.  B.  Am  16.  Aug.  1860  schlug  der  Blitz 
'ae  Mahle  bei  Lappion  im  Aisne-Departement  und  auf  dem  Rücken 
tt  vom  Blitze  getroffenen  Frau  fand  sich  in  rother  Farbe  die  Ab- 
^  eines  in  der  Nähe  stehenden  Baumes.  Bei  einem  vom  Blitze 
^iiia^enen  Matrosen  fand  man  das  deutliche  Bild  eines  Hufeisens  an 
0  Leoden ;  aber  ein  ganz  entsprechendes  Hufeisen  war  an  dem  be- 
riibarten  Mäste  angenagelt.   Eine  Dame  sass  während  eines  Gewitters 

ier^ihe  eines  Fensters  und  erlitt  eine  Erschütterung;  auf  ihrem 
iiutkel  fand  sich  dann  die  Abbildung  einer  in  der  Nähe  stehenden 


Kemform       )  nennt  man  die  Form  oder  Gestalt  des  regelmässigen 
^snigestalt  j  von  Ebenen  begrenzten  Körpers ,   den  man  durch 

^.^tiiehes  Spalten  eines  Krystalles  nach  seinen  Durchgängen  erhält. 

^^<^y  hat  zuerst  auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Krystallform 

2^  Kernform   aufmerksam   gemacht.     Vergl.  Art.    Grundgestalt 

»'^Krystall. 

Xenuchatten  heisst  der  Raum  hinter  einem   schattenwerfenden 


584  Kessel  —  Kesaelexplosion. 

Körper,  io  welchen  von  der  Lichtquelle  gar  kein  Licht 
Schatten.  | 

Kessel,  8.  Art.  Dampfkessel.  I 

Kesselezplosion,  Zerplatzen  oder  Zerbersten  (s.Art«  £spl4 
eines  Dampfkessels.  Um  dergleichen  Katastrophal  eu  veriidUtt^ 
schon  Pap  in  das  Sicherheitsventil.  Ist  ein  Kessel  scliaAaftfi 
sich  z.  B.  blasenartige  Auftreibungen  oder  auch  Kindrflcke 
oder  hat  derselbe  Risse  bekommen ,  so  kann  selbst  uater  m 
hältnissen  eine  Explosion  stattfinden.  Meistens  ist  die  £xpl 
einer  nicht  hinreichenden  Menge  Wassers  in  dem  KeeaeL 
Wasserstand  zu  niedrig,  so  wird  dadurch  ein  Theil  der  K 
unterhalb  derFeuerzflge  bloss  gelegt  und  zum  Rothglühen  eriii 
nun  Wasser  zugeführt  und  dieser  überhitzte  Theil  des  Kessc 
mit  Wasser  bedeckt ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  eine  so  grosW 
W^asserdampf,  dass  derselbe  nicht  in  ausreichender  Men^  dmri 
Sicherheitsventil  entweichen  kann  und  daher  der  Kessel  zersprinfl 
Maschinist  hat  sich  daher  so  oft,  wie  nur  irgend  möglich.  \^ 
Wasserstände  im  Kessel  zu  Überzeugen.  —  Als  Ursache  der  I 
explosionen  hat  man  auch  das  Abplatzen  eines  Theiles  des  KesscI^j 
angesehen.  Der  starken  Dampfentwickelung  bei  der  plotzüchi 
rühruDg  des  Wassers  mit  den  überhitzten  Wänden  kann  daon  der 
nicht  mehr  widerstehen ,  zumal  in  solchem  Falle  vielleicht  eme  dari 
Ueberhitzung  schwach  gewordene  Stelle  der  Kesselwand  bloasgele^ 
den  ist.  —  Bei  Ueberhitzung  des  Kessels  hat  man  auch  an  eine  BV| 
von  Knallgas  in  Folge  eintretender  Zersetzung  des  Wasser«  geÜ. 
indessen  scheint  dies  kaum  wahrscheinlich,  da  zwar  eine  S^ersetzui^l 
Wassers  an  dem  glühenden  Eisen  eintreten,  auch  Wasserstc^  frei 
kann,*  aber  dabei  gleichzeitig  der  Sauerstoff  mit  dem  Eisen  eine  V 
düng  eingeht  und  daher  der  eine  Bestandtheil  des  Knallg 
Wasserstoffgas  und  1  Th.  Sauerstoffgas)  fehlt.  Die  im  Kes«<^i  i 
haltene  atmosphärische  Luft  scheint  durchaus  unausreichend  zu  sciM 
zur  Bildung  des  Knallgases  erforderlichen  Sauerstoff  zu  liefom.  Tai 
dies  ist  die  Entzündung  des  Knallgases ,  wenn  ja  solches  im  Ktssd  4 
halten  sein  sollte^  nicht  recht  erklärlich. 

Ausser  diesen  durch  sorgfältige  Ueberwachnng  wohl  zn  verbilM 
Explosionen  sind  dergleichen  unter  Umständen  eingetreten ,  bei  M 
man  dies  gar  nicht  beftirchtete.  Bisweilen  fanden  sie  statt,  als 
langsamere  Gang  der  Maschine  eine  Abnahme  des  Dampfdruckes  aoi 
zeigen  schien ;  ein  anderes  Mal ,  als  man  die  Maschine  angel^Jteo  U 
und  wieder  in  Gang  setzte;  oft  nach  Einstellung  des  Feuers,  se(6$: 
dem  Momente,  wo  man  dem  Dampfe  durch  Oeffnen  des  Halmes ür 
Ausweg  gab ,  oder  auch  wenn  er  sich  von  selbst  durch  die  Veutüe  * 
fernte.  —  Ging  der  Explosion  das  Entweichen  des  Dampfes  tlurcb  »-^ 
Spalte  oder  einen  Riss  des  Kessels  voran,  oder  erfolgte  dieselbe  r-J 
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^ffiieii  eines  Haboes  oder  der  £ri)ebuog  eines  Veutils ,  so  erklärt 

s  gewöhnlich   auf  folgende  Weise :   So  lange  das  im  Kessel  ein- 

«sene  Wasser  sich  mehr  und  mehr  über  1 00^  €.  erhitzt ,  ist  es 

stufenweise    steigenden   Drucke   nnter^'orfen ,    ein   eigentliches 

mit  Wallen  and  Bla^nwerfen  tritt  nicht  ein;   wenn  aber  der 

m  grösserer  Menge  fortgenommen  wird,  als  er  sich  erzengt ,  also 

tci  zofalüger  Erhebung  des  Ventils,  so  kann  der  Dampfdruck  auf 

%f»er  bedentend  geringer  werden ,  und  ein  stürmisches  Aufwallen 

dann  die  mit  Dämpfen  gemischte  Flüssigkeit  auf  alle  Theile  des 

A.     Die  ^ch   in  Menge  entwickelnden  Dämpfe  üben  dann  einen 

rmen  Druck   aus  und  die  Elxplosion  ist  die  noth wendige  Folge. 

!^>4fn  sich   hieraus  auch  die  Explosionen  in  dem  Augenblicke ,  wo 

a»«'hine  angehalten  war  und  wieder  in  Gang  gesetzt  wurde ,  wohl 

if'-a ,  znmal    Mrenn  durch  eine  Ueberheizung  der  Kesselwäude  die 

^;keit  derselben  geschwächt  war.  —  Die  Explosionen  bei  von  selbst 

amer    werdendem  Gange   der  Maschine   hat   man  aus  einem   zu 

iseo  YTasserstande  zu  erklären  gesucht.   Die  Dampfmenge  nämlich, 

■•A*  $ich  in  einer  gegebenen  Zeit  entwickelt ,  ist  im  Allgemeinen  dei* 

^  dtT    mit   der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehenden  Metallfläche 

x^rtional;  hat  diese  nun  durch  das  Sinken  des  Wasserspiegels  an 

^  tJ)genommen ,  so  kann  sich  nicht  mehr  die  zum  gewöhnlichen 

ci  der  Maschine  erforderliche  Dampfmeuge  entwickeln.  —  Am  ge- 

cCclisten  scheint  zu  sein,  wenn  bei  plötzlicher  Oeffnong  des  Kessels 

^^  die  eintretende  Abnahme  der  Spannung  im  Kessel  eine  Erhebung 

'  ^ässers  eintritt ,  so  dass  dadurch  die  Dampfabflnsswege  versperrt 

^»-a.    I>er  langsamere  Gang  der  Maschine  vor  der  Explosion  würde 

^^  mh  ebenfalls  erklären  lassen ,  ohne  dass  die  Wasserstandsmesser 

)%U\\  unter  den  normalen  Stand. anzeigen,  ebenso  das  Zerplatzen 

^  Ktssels ,    wenn  man ,   nachdem  die  Maschine  stille  gestanden  hat, 

^  durch  zu  plötzliches  Oeffhen  der  Dampfwege  wieder  in  Gang  setzt. 

^hält  das  Wasser  schleimige  Stoffe,  so  wird  das  Aufsteigen  des  Wassers 

i  Kessel  dadiurch  noch  wesentlich  begünstigt.     Durch  die  verhinderte 

^trOmtmg  des  Dampfes  im  Verein  mit  der  plötzlichen  Abnahme  des 

^^^ers  kann  hierbei  die  Spannung  der  Dämpfe  durch  die  fortwährende 

^abme  von  Wärme  so  gross  werden ,  dass  eine  Explosion  eintreten 

^^""^    Hierzu  kommt  noch ,  dass  durch  das  plötzliche  Aufsteigen  und 

^^'^  ^%ä  Zurückschlagen  des  gehobenen  Wassers  der  Kessel  Erschütte- 

^^^  erhält,  die  ein  Reissen  des  Kessels  herbeiführen  können,  weil 

^^  Stösse  ihre  Wirkung  nicht  gleichmässig  über  alle  Theile  der  Kessel 

*Ne  erstrecken.  —    Oeffnen  der  Sicherheitsventile  zur  Unzeit  muss 

^^rbleiben.  —  Sicherheitspbitten  aus  leichtflüssigen  MetalUegihingen 

'^^%  Blei  und  Wismuth),  welche  bei  Ueberhitzung  des  Kessels  schmel- 

^  nud  dem  Dampfe   dadurch   einen  Ausweg   gestatten ,   sind    zwar 

«npfoUen  worden ,  aber  zu  verwerfen ,  weil  gerade  dann  eine  Oeffnung 
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entstehen  kann ,  wenn  es  besser  ist ,  dem  Dampfe  den  Aoslritt: 
sperren.  —  Damit  das  Wasser  nicht  in  das  Dampfrohr  atesgeo  k^ 
unter  der  Mflndung  desselben  eine  Schutzplatte  anznbriDgeD,^ 
welche  das  Wasser  anschlägt  und  um  welche  dasselbe  gehen 
wenn  es  in  das  Rohr  eindringen  wollte.  —  Thun  Heizer  nod 
ihre  Schuldigkeit,  so  können  Explosionen  nicht  leicht  eintreten. 
sinn,  Fahrlässigkeit  und  üebermuth  sind  in  der  Re^el  die  Te 
gewesen. 

Kesselstein y  auch  Pfannen-  oder  Wasserstein, 
Köchinnen  Salpeter  genannt,  ist  eine  Incrustatioo  (s.  d.  Art.r 
fÄsse ,  in  welchen  Wasser  verdampft  wijd ,  daher  besondeis  ia 
kesseln  vorkommend,  weil  in  diesen  bedeutende  Mengen  von  W. 
dampft  werden.  Der  Kesselstein  entsteht  aus  den  im  Wasser  a 
festen  Substanzen  und  besteht ,  je  nach  dem  gebrauchten  VCasi^ 
'  Gyps  oder  aus  kohlensaurem  Kalke,  vorzugsweise  aber  ans  dem  ^ 
da  derselbe  sich  durch  Krystallisation  absetzt,  letzterer  hingegflq 
einen  pulverigen  Niederschlag  giebt.  In  Dampfkesseln  ist  der  fl 
stein  so  oft  wie  möglich  zu  entfernen,  da  er  die  grössten  NachtheBi 
beiftlhren  kann;  Eines  Theils  wird  die  Dicke  der  Kesae/iraiN/ ( 
eine  die  Wärme  schlecht  leitende  Schicht  verstärkt  und  mithin  d| 
wärmung  des  Wassers  erschwert ;  anderen  Theils  kann  bei  et^ 
Abplatzen  eines  grösseren  Stückes  des  Kesselsteines  dnrch  dieBerSi 
des  überhitzten  Metalles  von  dem  Wasser  eine  Gefahr  bringende  El 
entwickelung  eintreten  (vergl.  Art.  Kesselexplosion).  — | 
Kesselstein  entfernt  man  durch  Abschlagen  mit  meiselartigen  H»# 
und  Kratzen ;  man  hat  aber  auch  auf  chemischem  Wege  ^i't  Mi 
desselben  ganz  zu  verhindern  gesucht.  Ein  Zusatz  von  Sal»a«H 
dem  Kesselwasser  oder  von  Salmiak  (1  Pfd.  auf  20  Cabikfti58  Hl*i 
hat  sich  bewährt;  ebenso  wird  Zuckersyrup  empfohlen,  desgleieb*! 
Zusatz  von  3  bis  5  Pfund  auf  200  Cubikfuss  Kesselwasser  ii^TiM 
einer  Lösung  von  1  Ctr.  Catechu  und  Va  Ctr.  Kochsalz  in  2250 1^ 
Wasser.  —  Bergseife  soll  die  Kesselsteinbildung  verhindern. —  & '^ 
angepriesenes  Mittel  besteht  aus  86  Procent  Chlorbarium  nßdU*| 
Cent  Kohle.  I 

Kette,  constante,  galvanische,  hydroelectri?''' 
voltaische,  vergl.  Art.  Constante  Ketten;  GalvaDismu* ' 
Hydroelectrische  Kette;  Säule,  galvanische  (Kfer^^^f 
sehe;  «Deflagrator.  In  Betreif  der  thermoelectri?^^' 
Kette  s.  Art.  Thermoelectrici tat  und  Thermoro«^^^> 
c  a  1 0  r- 

Kettengebläse,  s.  Art.  G  e  b  1  ä  s  e  und  zwar  den  Abschnitt  von  «i 
hydraulischen  Gebläsen. 

Kettenlinie  heisst  die  knimme  Linie,  welche  die  Axe  ein€«  $:''';'• 
artigen,  «vollkommen  biegsamen  und  nicht  ausdehnbaren  Seile«  odin in 
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xen  Gliedern  beBtehenden  Kette  annimmt,  wenn  dieselben  an  beiden 
befestigt  werden.  Das  Seil  oder  die  Kette  wird  dann  durch  das 
Gewicht  gespannt.  Die  Verticalspannnng  im  Befestigungspunkte 
ich  dem  Gewichte  der  Kette  von  diesem  Punkte  bis  zum  Scheitel. 
[ettenwaage  ist  eine  Erfindung  W.  W  e  b  e  r '  s.  Das  Wesentliche 
i  in  Folgendem.  Befestigt  man  einen  biegsamen  Faden  mit  seinen 
iSoden  an  zwei  in  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Punkten, 
fe  er  eine  Kettenlinie ;  hängt  man  nun  in  gleichen  Entfernungen 
%  Anfblngepnnkten  gleiche  Gewichte  an,  so  ist  der  zwischen  ihnen 
d«-  Theil  iioriasontal  oder  vielmehr  diese  beiden  neuen  Aufhänge- 
e  müssen  wieder  in  einer  horizontalen  Ebene  liegen.  Daraus  also, 
sL^-tztere  der  Fall  ist  oder  nicht,  kann  man  auf  die  Gleichheit  oder 
iehbeit  der  angehängten  Gewichte  schliessen.  Der  Waage  ent- 
dii-  Feinheit  der  Krämerwaage,  und  wollte  man  dem  durch  einen 
l^^pparat  etwa  abhelfen,  so  würde  dieselbe  jedenfalls  zu  complicirt. 
Xienmayer'sclies  Amalgam  (hr  Reibzeuge  der  Eiectrisirmaschine 
i  Art.  Amalgam. 

Kiese  in  der  Bedeutung  von  Hagel  s.  im  Art.  Hagel.     Ausser- 
H^2eifhnet  man  in  der  Mineralogie  Verbindungen  von  Metallen  mit 
wel  als  Kiese,  z.  B.  Schwefelkies  ist  Schwefeleisen,  Kupferkies  ist 
MiA\v\xpfer. 

Kilogramm  ist  ein  Gewicht  von  1000  Grammen.  Das  Gewicht 
ftlitets  destillirten  Wassers  bei  der  Temperatur  der  grössten  Dich- 
^  desselben  und  redncirt  auf  den  leeren  Raum  beträgt  ein  Kilogramm. 
^  Art.  Gewichte. 

Kilogrammmeter  oder  Meterkilogramm,   s.   Art.  Fuss- 

ind. 

Kücüter,  ein  Hohlmass  von  1000 Litern.  Vergl.  Art.  Liter  und 
^?ptrmas8. 

Kilometer  eine  Länge  von  1000  Metern.  Vergl.  Art.  Meter  und 
»Dgenmass. 

Kimm,        ) 

Kimmimg,  j  ^'  ^^'  l^u^tspiegelung. 

Kimmtiefe  bedeutet  die  Depression  des  Horizontes  auf  der  See. 

King ,  ein  chinesisches  musikalisches  Instrument ,  welches  nach 
'bl^dni  aus  etwa  16  Stücken  Glas  oder  einer  glasigen  schwarzen 
^JDart  besteht,  die  in  einem  Schwingungsknoten  aufgehängt  sind  und 
^mm  Klöppel  geschlagen  werden. 

Kitt  oder  L  n  t  n  m  bezeichnet  ein  flflssiges  oder  meist  halbilflssiges, 
'^^p^rtigea  Bindemittel ,  welches  nach  der  Erhärtung  zwei  Körper  fest 
"^'^t,  z,  B.  beim  Kleistern.     Vergl.  Art.  L  ö  t  h  e  n. 

Klafter  als  Längenm ass  soviel  als  F a d e n  (s.d.  Ait.) ;  als  Kör 
IJ^nnasB,  namentlich  bei  Brennmaterial,  ein  Raum  von  6  Fuss  Länge 
''^«58  Breite  und  3  Fuss  Höhe,  also  von  108  Cubikfuss. 
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Klang  bezeichnet  einen  zwar  durch  gleichartige  nsd 
Erzitteningen  entstandenen  Schall ,  ohne  jedoch  auf  daa  mit 
Tiefe  bezeichnete  Eigenthümliche  dabei  Rücksicht  zu  nehmen«  ii 
Falle  man  den  entstandenen  Schall  einen  Ton  (s.  d.  Art.) 
oder  mehrere  Töne   können   bei   gleicher  Höhe   retBchied( 
haben.     Es  hängt  dies  von  dem  klingenden  Körper  ab ,  z. 
klang,  Glasklang. 

Klangfiguren  oder  Chladni'sche  Figuren.  Kdi 
schon  an  und  ftlr  sich  einen  hinreichenden  Grad  Ton  Elastidt&t 
-können  wie  gespannte  Saiten  in  stehende  Schwingungen  geral 
sich  dabei  in  mehrere  schwingende  Abtheilungen  theilen, 
Ruhelinien  (Knotenlinieu)  von  einander  getrennt  sind.  Bei 
förmigen  Körpern  (Platten  oder  Scheiben  von  Glas,  Metall  etc.] 
sich  die  Knotenlinien  nach  einer  zuerst  von  Chlad-ni  angi 
Methode  zur  Darstellung  bringen,  indem  man  die  Oberfläche  dt 
mit  trockenem  Sande  bestreut  und  sie  an  dem  Rande  mit  einnn 
bogen  streicht.  Die  hierbei  von  dem  Sande  gebildeten  Figni-eo 
Klangfiguren.  —  Um  etwas  grössere  Platten  oder  Scheiben  ticl 
zu  lassen ,  befestigt  man  diese  an  eiue  Tischkante  mittelst  eiocill 
greifenden  Schraube,  die  in  eine  Korkspitze  endigt  und  welcher 
eine  Korkspitze  gegenübersteht ,  so  dass  die  Scheibe  zwiscliea 
beiden  Spitzen  liegt.  Bei  gehöriger  Einübung  kann  man  die 
figuren  mit  freier  Hand  erzeugen,  indem  man  die  Scheibe  zwisclK 
Fingern  der  einen  Hand  horizontal  hält  und  mit  der  anderen  H^ 
Bogen  fuhrt.  —  Die  Gestalt  der  Klangfiguren  ist  bedingt  di 
Ort ,  wo  die  Wellenbewegung  erregt ,  also  gestrichen  wird ,  di 
Stelle,  an  welcher  die  Platte  gehalten  wird,  durch  die  Gestalt  der  i 
durch  die  Art  des  Streichens.  Eine  und  dieselbe  Scheibe  giebtnotffi 
gleichen  Umständen  verschiedene  Figuren,  wenn  man  starker  oderi 
eher,  schneller  oder  langsamer  streicht.  Eine  reine  Kümgfigur  eDtst< 
wenn  ein  reiner  Ton  anspricht.  Je  höher  der  Ton  ist,  desto 
gesetzter  ist  die  Klangfigur ;  demselben  Tone  können  jedoch 
dene  Klangfiguren  entsprechen.  —  Platten  von  demselben  Mat«rjlt 
Ahnlicher  Form  der  Obei'fläche,  die  blos  hinsichtlich  der  Grösse 
den  sind ,  geben  bei  einerlei  Tonfolge  ähnliche  Klangfiguren. 
älmlichen  Klangfiguren  gehörigen  Töne  (oderSchwingungszahleo)^! 
Platten  verhalten  sich  wie  die  Dicken  und  umgekehrt  wie  die  Qm^' 
homologer  Seiten  der  Platten.  —  Durchbohrt  mau  eine  Scheibe  in  ^ 
Mitte ,  unterstützt  sie  in  einigen  Punkten  der  Knotonlinie,  die  wa»  'i 
vorbringen  will,  und  streicht  in  dem  Loche  mittelst  eines  durehgeral''' 
Bündels  Pferdehaare ,  so  erhält  man  ebenfalls  Klangfigureo  uiui :« 
mit  concentrischen  Knotensystemen.  —  Die  Kuotenlinien  erscbeioen  ^>i 
gerade,  bald  gekHImmt.  Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  alle  KnotenHui 
gekrümmt  und  die  scheinbar  geraden  Linien  meist  Zweige  hyperkilisfl 
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i  sind.     Ein  Durcheclmeiden  der  Knotenlinien  ist  nur  scheinbar. 

md  wird  in  dem  kleinsten  Räume  zwischen  den  Cunen  in  Folge 

r  geringeren  Schwingongsintensltät  nur  nicht  hinreichend  zerstreut. 

nm  man  dem  Saude  einen  feineren  Staub,  z.  B.  Bärlappsamen  bei- 

,  so  häuft  sich  dieser  auf  den  schwingenden  Abtheilungen  an  und 

die  sogenannteB  Farad ay'schen  Ergänzungsfiguren.    Diese  An- 

jefn  erklären  sich  daraus,  dass  die  schwingenden  Theiie  der  Platte 

feaber  befindliche  Luft  zurücktreiben.  In  der  Nähe  der  Knotenlinien 

iBewegung  am  schwächsten ;  da  nun,  wo  die  Bewegung  am  stärk- 

tt,  kann  beim  Zurückschwingen  der  Fläche  die  Luft  den  Raum 

schoell  genug  wieder  ausftlllen,  es  entstehen  daher  von  den  Kuoten- 

aus  Luftströmungen  nach  den  Stellen  der  stärksten  Bewegung  hin, 

I  welche  der  feine  Staub  mit  fortgeftlhrt  und  an  den  letztgenannten 

II  angehäuft  wird. 

V(^r  ähnlicbe  Versuche  mit  Glocken  und  gespannten  Membranen 
.  Art.  Wellenbewegung. 

XUpphom  I  sind  so  eingerichtet,  dass  mit  Hilfe  von  Ventilen 

Klapptrompete  |  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  des  Rohres 

il  uud  dadurch  die  chromatische  Tonleiter  zu  Stande  gebracht  wird. 

<t  Art.  Hörn  und  Trompete. 

H&ppTentil,  das,  besteht  in  der  R^el  aus  einer  Lederscheibe,  die 
Wideo  Seiten  -durch  Metallplatten  ausgesteift  wird.  An  der  einen 
^^t  die  Klappe  durch  Schrauben  und  einen  darüber  gelegten  Metall- 
<k  befestigt ,  SD  dass  sie  um  die  Hefestigungsstelle  auf  und  ab  be- 
ster bleibt. 

Ceitfiche  Flasche,  s.  Art.  Flasche,  electri^che. 

Ofipsydra,  eine  Art  Wasseruhr ;   s.  Art.  U  h  r.  B. 

^hma.  Die  Erdoberfläche  wurde  von  den  alten  Geographen  durch 
^  Aequator  parallellaufende  Kreise  so  eingetheilt ,  dass  von  jedem 
"^  Kreise  bis  zu  dem  folgenden  die  Dauer  des  längsten  Tages  um 
*  baibe  Stunde  zunahm.  Zwischen  Aequator  und  Polarkreis  unter- 
^^^  sie  daher  24  durch  Tageslänge  und  mittlere  Temperatur  von 
iaader  abweichende  Erdgürtel  und  diese  nannten  sie  mit  Bezug  auf 
*^ei^Qg  der  Sonnenbahn  Klimata.  Das  erste  Klima  war  das  des 
I^Wors  mit  emer  Tageslänge  von  1 2  Stunden ;  am  Polarkreise  endigte 
JJ"-^'  ^^scben  Polarkreis  und  Pol  unterschieden  spätere  Geographen 
w^  ^  Klimata,  deren  längste  Tage  nach  dem  Pole  hin  um  1  Monat 
Wimen. 

.    Doreli eine  solche  Eintheiluug  würde  man  das  mathematische 
«fsoUre  Klima  erhalten;  jetzt  denkt  man  jedoch  Ijei  dem  Be- 
W^  BiDia  an  das  (reale)  wirkliche  oder  physische  Klima 
^  venteht  darunter  das  einem  jeden  Lande  eigene  Verhalten  der  Wit 
'""^  in  Hinsieht  auf  die  Temperatur,  auf  Trockenheit  und  Nässe,  auf 
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Wechsel  der  Jahreszeiten  etc.  oder  nach  A.  v.  Hamboldtal 
Modificationen  der  Atmosphäre ,  von  denen  unsere  Organe  ■ 
merkliche  Weise  berührt  werden,  als  da  sind:  die  Tempenll 
Feuchtigkeit,  die  Verändemngen  des  barometrischen  Drockes,  dar 
Zustand  der  Luft,  oder  die  Wirkungen  ungleichnamiger  \9mk 
Ladung,  d.  i.  die  Quantität  electrischer  Tension,  die  Reinheit  der 
Sphäre  oder  ihre  Vermengung  mit  mehr  oder  minder  nn 
ausströmungen ,  endlich  der  Grad  gewöhnlicher  Dnrcbsiehtigk 
Reinheit  des  Himmels,  so  wichtig  durch  den  Einflnss,  den  sie  ni 
auf  die  Strahlung  des  Bodens,  auf  die  Entwickelung  der  orgaoi 
webe  der  Pflanzen  und  die  Zeitigung  der  Früchte ,  sondern  and 
die  Gesammtheit  der  moralischen  Eindrücke,  welche  der  Meo^h 
verschiedenen  Zonen  empfindet,  ausübt.  —  Das  mathematiscbe 
wttrde  zugleich  das  physische  sein ,  wenn  die  Erdoberfläche  dm 
von  derselben  Beschaffenheit  und  frei  von  Erhöhungen  und  Verih 
wäre.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist ,  so  können  Orte ,  welche  da 
mathematische  Klima  haben,  ein  durchaus  verschiedenes  pMi 
besitzen. 

Wegen  der  einzelnen  Aeussemngen  des  Klimas  findet  sich  A 
treifende  in  den  besonderen  Artikeln ,  z.  B.  Isothermen,  R^ 
Winde,  Hygrometrie  etc.  Hier  sollen  noch  einige  Bemerk 
über  die  Ursachen  der  klimatischen  Verschiedenheiten  und  deit 
flüsse  und  die  Charakteristiken  der  besonderen  Klimata  folgen. 

Allgemeine  Ursachen  sind:  1)  Die  Breite  der  Orte.  2)  Dk 
über  der  Meeresoberfläche  oder  die  Seehöhe  eines  Ortes,  wodar 
sonders  das  Klima  der  Hochebenen  modificirt  wird.  Einer  Erb 
von  600  Fuss  entspricht  im  Mittel  eine  Temperaturabnahme  vvo 
(Vergl.  Art.  Isothermen).  Auf  Hochebenen  wirken  die  S' 
strahlen  ungeschwächter  wegen  der  dünneren  Luft  und  des  Nad 
die  Wärmeausstrahlung  wegen  des  heiteren  Himmels  und  daher  die 
bedeutender.  3)  Die  Beschaffenheit  des  Bodens.  Sandige  Ge^ 
sind  trocken  imd  werden  bei  grösserer  Ausdehnimg  zu  Wüsten.  ^ 
und  Wälder  mindern  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  balv 
Feuchtigkeit  länger  zurilck.  Solche  Gegenden  sind  daher  frecht 
und  kühler  als  sandige.  4)  Die  Beschaffenheit  der  Tropeorn'' 
terrestrisch  und  zwar  kahl  und  dürr  oder  mit  Vegetation  bedec 
feucht,  oder  oceanisch.  Dieser  Einflnss  auf  die  aussertropisckD  6< 
den  zeigt  sich  namentiich  in  den  Winden.  Daher  5)  der  in  einer  H 
vorheiTSchende  Wind  (s.  Art.  Wind).  6)  Die  Richtung  ond 
der  Gebirgszüge ,  indem  dadurch  das  Fortschreiten  der  Winde 
wird,  so  dass  namentlich  die  von  Ost  nach  West  sich  ziehenden  eine 
gegen  temperaturerniedrigende ,  andererseits  gegen  temperatoreA 
Luftströmungen  schützen,  z.  B.  das  Himalaya-Gebirge.  Mit  8chne^ 
deckte  Hochgebirge  wirken  t^mperaturemiedrigend.     7)  Die  ?ni| 
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ere  Klarheit  des  Himmels.  Ein  bedeckter  Himmel  mindert 
die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  und  lündert  im  Winter  die 
rahlimg.  8j  Die  Nüiie  grosser  Wai^serflächen.  Hlciben 
e  mit  Eis  bedeckt,  wie  die  nordamerikanischen  Seen,  so  ver- 
5  bedeutende  Kälte.  Warme  Meeresströmimgen  wirken  tem- 
ihend .  z.  B.  die  Aequaturiaistronrnngen  auf  die  Westküsten 
ben  Halbkugel,  aber  kalte  temperaturerniedrigend,  z.  B.  die 
angeu  auf  die  Ostküsten.  Auf  dem  Meere  selbst  ist  das  Klima 
ant. 

itbümlielies  Klima  zeigen  Inseln  und  Küsten.  Der  Tem- 
'hiv\  ist  nicht  so  bedeutend  als  im  Binnenlande  und  derFeueli- 
alt  betrügt  mehr,  weshalb  daselbst  Nebel  vorlierrschen.  —  Ist 
egeud  die  Temperatur  im  Winter  niedriger  und  im  Sommer 
die  mittlere  oder  Normal-Temperatur .  so  besitzt  dieselbe  ein 
nt  a  I  k  I  i  m  a ,  z.  B.  im  nördlichen  Asien,  im  Innern  Afrikas; 
gekelirtr  der  Fall,  so  ein  Seeklima,  z.  B.  Irland.  Manchi* 
liegen  zeit  weis  in  dem  einen  und  anderen  Klima,  z.  B.  Europa 
^iiiL'U  im  .Sommer  im  Continental-  und  im  Winter  im  Seeklima, 
s  mit  Neufundland  und  Labrador  umgek«*lirt  ist.  Kinen  bc- 
vht»*u  reUerbliek  über  die  Lage  eines  (hWa  in  Betreff  des 
:Lrend  der  einzelnen  Monate,  Jahreszeiten  und  des  ganzen 
A'ähren  I)ove*s  Monatsisothermen  mit  Zuziehung  der  ther- 
onnalen  (vergl.  Art.  Isothermen  ),  indem  man  .sofort  er- 
II u,  üb  während  eines. solchen  Zeitraumes  ein  Ort  relativ  kalt 
V  warm  ist.  Continentalklimata,  b(?i  denen  die  C'ulminations- 
täglit'hen  und  jiihrhchen  Periode  in  der  Temperatur  weit  aus- 
rii-ten .  nannte  Buffon  sehr  bezeichneml  (fxoessive  lun- 
i  li  inata.  z.  B.  TolK)lsk.  Harnaul  und  Irkutsk  im  nördlichen 
en  .Sommer  wie  Berlin,  Münster  und  Cherbourg  (im  Sommer 
is  Thermometer  wochenlang  30^  und  ÖPC):  al)er  diesen 
folgen  Winter  mit  der  Mitteltemperatur  —  18*>  bis  — '2i)*>  V. 
I^aug  des  gleichmässigen  Klimas  Europas  in  das  unmässige 
»  kündigt  sich  schon  in  den  Temperaturverhältnissen  Con- 
ü  an. 

Klima  der  einzelnen  L<änder  ändert  sieh  in  kürzeren  Fristen, 
hundert  en  nur  sehr  wemig  oder  gar  nicht.  Die  Dattelpalnic 
bei  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  21^0.  reife  Früchte. 
Ajck  aber  kann  da  nicht  mehr  gebaut  werden,  wo  die  mittlere 
r  22^  übersteigt.  Nun  ist  die  mittlere  Temperatur  \ou 
welches  zu  Mosi'S  Zeiten  Datteln  und  Trauben  hen'orbraehti-. 
ngefähr  21  **,;'>,  und  da  die  mittlere  Temperatur  daselbst  in 
t  noch  dieselbe  ist,  -o  folgt  hieraus,  dass  sich  seit  3300  Jahren 
von  Palästina  sicher  nicht  nx^rkJicJ}  ^ejindert  haben  kavvv\. 
iel  steht  über  nicht  einzirln. 
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oder  K  n  a  1 1 1  u  f  t  heisHt  ein  Gemeiifre  aus  zwoi  Raiim- 

»ffgas  und  einem  Raunitheile  Sauerstoff,  welches  entzfhi- 

8.  Art.  Pistole,  electrische. 

^ebULse  oder  Snuerstoff-Wasserstoffgebülse 

IrooxygrengasgebiHse    oder    Newman'sclios    oder 

le»  (.•  e  b  1  ä  s  e  beruht  auf  der  Verwendung  \'on  Knallgus, 

■zftndet    eine  grosse  Hitze  erzeugt.     Um  Kxplosionen  zu 

hat  man  für  beide  Gase  abgesonderte  Gebiüse ,  so  dass  beide 

die  Entzündung  stattfinden  soll,  in  einem  gemeinschaftlichen 

imtnenkonimen ,  der  noch  eiAe  besondere  Einrichtung  hat. 

:ro8kop    oder   Ilydrooxygengasmikroskop, 
Irn  m  m  0  n  d '  sches  L  i  c  )i  t  und  8  0  n  n  e  n  m  i  k  r  0  s  k  0  p. 
liitole,  8.  Art.  Pistole,  electrische. 

iine  hcissen  zu  Dourgnes  in  Frankreich  vorkommende  Steine, 
einf-s  Clehaltes  an  organischer  Materie  im  Feuer  mit  einem 
»ringen. 

oder  <.»e  lenke  )  ist   eine  Anwendung  des  Krilfteparallelo- 
iresse  )  gramms.     Zwei  Metallstauben  sind  durcli 

ike  verliunden:  die  eine  stemmt  sich  gegen  eine  feste  Wand, 
bre  auf  einen  zu  i)re.ssenden  Körper,  und  nun  wird  diu'cli  eint; 
kr  Winkel  am  Gelenke  gestreckt,  also  vergrüsscfrt.  Die  KriUte, 
■ich  der  Kiehtimg  beider  Stangen  wirken ,  sind  um  so  gWisser, 
r«ich  da.s  Gelenke  einer  geraden  Linie  niihert,  und  es  kann  daher 
^groSifer  Druck  ,  jedoch  nur  auf  geringe  Eutfcrnungen  ausgeübt 
i  E^  beruht  auf  diesem  Principe  U 1 1  h  0  r  n*s  P  r  ä  g  m  a  s  e  h  i  n  e, 
Irikan  i  sehe  l{uchdruckeri»r«^sse  odi-r  Hagarpresse, 
fehs'srhe  Siegel  presse.  S.  Presse.  C. 
lochenhöhlen  rnler  Z  o  o  1  i  t  h  e  n  h  i)  h  1  e  n  sind  KaikstiMuhühlen 
It.),  auf  deren  Boden  sich  Knocljcn  vorweltlicher  Thiere  hndeii. 
löpfe.  i  r  i  s  i  r  e  n  d  e ,  s.  Art.  Bart  0  n's  i  r  i  s  i  r  e  n  d  e  K  n  ö  p  i\\ 
loten  krimmt  in  der  Physik  namentlich  als  S  e  h  w  i  n  g  u  n  g  s  - 
I  vor  hei  der  Wellenbewegung  und  bezeichnet  eine  an  der  Schwin- 
tht  Antlieil  nehmend»*  Stelle  im  Gegensatze  zu  den  Hauchen, 
)ei  stehf-nden  Wellen  die  in  Schwingung  begriffenen  Stellen  be- 
Das  Nähere  hi  dem  Art.  Wellenbewegung  und  Ton. 
Ln^chwellungen  mit  Ein."*chnnrungen  abwechseln,  z.  IJ.  bei  einem 
rahle,  der  mit  constauter  Geschwindigk(?it  ausHiesst,  bezeichnet 
l*-tzteren  ebenfalls  als  Knote»  und  die  ersteren  als  Bäuche. 
■  A  .<  t  r  o  n  o  m  i  e  heissen  Knoten  die  Durchselmittspunkte  zweiiü* 
Kn^i»e  an  der  scheinbaren  Himmelskugel,  in  denen  die  Ebenen 
•rschieilHien  Welt  körperbahnen  liegen.  Die  Ebenen  der  einzel- 
it#-nbahnen  gehen  durch  die  Sonne ;  die  Durehschnittslinie  Je 
ieser  Ebenen  heisst  ihre  KuuUnyinh'  und  die  En<Ipunkte  dieser 
Bcbeinbaren  Hlmwels^vwölbe  sind  die  Kn  0  i  e  n.    Dezieht  muu 
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etretes,  gleich  39,89  französischen  Litern.   Bei  denROmem 

fits   ein  Gefkss  von  dem  Inhalte  eines  Cnbikfasses,    welches 

Antal  biess,  später  aber  Amphora  genannt  wurde,  die  Kin- 

Körpermaase.     Das  Zwanzigfache  des  Quadrantais  galt  unter 

LOien    Culeas   besonders   als    Weinmass.       Die   römische 

^ra  wird  zu   22,9368  prenss.  Quart  oder  26,268  Liter  ange- 

l  —  Bei  den  Franzosen  bildet  das  Cubikdecimeter  unter  dem 

Liter  das  ina  Verkehr  gewöhnliche  Hohlmass,  welches  55,89367 

Cabikzoü  oder  fast  ^/g  prenss.  Quart  beträgt.  —  In  England 

Gallon  das  einzige  normale  Hohlmass  sein.    Das  Normatgallon 

im  Hause    der  Gemeinen    aufbewahrt   und  dies   „Imperial 

iard  Gallon''    hielt  gesetzlich   1 0  Avvir  -  du  -potd*  -  Pfund 

r  bei  62<^  F.  und  80  engl.  Zoll  Barometerstand ,    gewöhn  in  der 

ui  messingenen  Gewichten.     1  Gallon  ist  s=  4,5485  Liter.  — 

deutschen  Staaten  herrscht  in  Betreff  der  Hohlmasse  eine 

tti«e  Ungleichheit  nicht  nur  bei  gleichen  Bezeichnungen  in  der 

K  sondern  auch  bei  sonst  einander  entsprechenden  Massen  in  der 

Kiator.  —  In  Preussen  liegt  den  Körpermassen  der  prenss. 

in»  zu  Gmnde,  der  nach  dem  Gewichtsgesetze  von  1816  bei  15^ 

tktxigtheiligen  Scala  genau  66  (alte)  preussische  Pfund  destillirteB 

m fassen  soll.      1/37  Cubikfuss  heisst  ein  Quart  =  1,145  Liter; 

«tsind  eine  Motze;    48  Quart  =^  1  Scheffel;.  4  Scheffel  «== 

«^%t;  24  Scheffel  =  1  Wispel.    Ein  Raum  von  6  Fuss Länge, 

^Breite,  8Fns8  Höhe,  also  von  108Cubikfuss,  heisst  eine  Klaf- 

•  <äa  Raum  von  12  Fuss  Länge,  12  Fuss  Breite  und  1  Fuss  Höhe, 

^ou  144  Cubikfuss,  eine  Schach trnthe.  —  In  den  einzelnen 

fluides  österreichischen  Staates  begegnet  man  bei  den 

P^*^o  einer   grossen   Ungleichheit.      Das   eigentliche  Wiener 

l^"«  (lir  trockene  Stoffe  ist  die  M  e  t  z  e  und  fUr  FIflssigkeiten  die 

»»oder  4)ie  Kanne.     DieMetze  ist  gleich  61,4994  Liter  und 

1  IQ  halbe  Hetzen ,  Viertel  und  Achtel  eingetheilt.     Ein  Achtel  hält 

^~^^^^\,  \  Blässei   wieder   4  Becher   und  80  Motzen  machen 

'otL     Eine   Mass   kommt    1,415015  Litern    gleich   und    hält 

^^^^«l    40  Maas  geben  1  Eimer;    10  Eimer  sind  =  1  Fass 

^30 Eimer  =  1  Dreiling.  —  In  Böhmen  misst  man  trockene 

^Qaeh  Strichen  und  Flüssigkeiten  nach  P i n t e n  etc.     1  Strich 

'*  53,60224  Liter  und  1  Pinte  =  1,911271  Liter. 

^Uenlicht,  electrisches,  s.  Lichtbogen,  Volta'scher. 

Xohlensauregehalt  der  Atmosphäre,  s. Art.  Atmosphäre. 

^Iben  (Embolus)   ist  ein   in   einem  Cylinder  luftdicht  an- 
'^tar Körper,   welcher  durch  eine  Stange  (Kolbenstange) 

^  Cylinder  hin  nnd  her  bewegt  werden  kann ,   z.  B.  bei  der  Lnft- 
^  der  Wasserpumpe,  bei  Dampfcylindem  etc.     Das  dichte  An- 

^^)  die  Liderung,  wird  bei  Pumpen  gewöhnlich  durch  Leder 

^■*««.  Hindwttrterbneh.  35 
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rh  keiD  eigenes,  sondern  erboi^tes,  da  man  durch  dasPolariskop 
te^  Licht  erkannt  hat.  Ob  ausser  diesem  reflectirten  Bonnenlichte 
Beten  nicht  anch  eigenes  Licht  haben,  bleibt  freilich  noch  dahin- 
.  —  Die  Dnnsthfllle  besteht  wahrscheinlich  aus  derselben  Materie 
Kern,  nur  im  Znstande  grösserer  Verdttnntheit ;  doch  sind  unsere 
k^e  fiber  das  Wesen  dieses  Stoffes  noch  ganz  nnvoHkommen.  — 
irff  der  S  c  h  w  e  i  f  b  i  1  d  u  n  g  hat  man  die  Annahme  einer  in  dem 
liier  allgemein  in  dem  dichteren  Theile  des  Kopfes  enthaltenen 
ipthwendig  erachtet,  welche  einen  Theil  der  Nebelhfllle  nach  einer 
r^nne  abwftrts  gehenden  Richtung  treiben  soll,  wAhrend  anderer- 
t»n  dem  Kometenkopfe  ansgehende,  öfter  beobachtete  Ansströmnn- 
^Bgen  die  Sonne  gerichtet  sind.  Diese  abstossende  Kraft  mflsste 
to-ität  die  Scliwerkraft  weit  ttbertreffen.  Im  Allgemeinen  ist  die 
b  Schweifes  geradlinig,  bisweilen  erecheint  dieselbe  aber  auch  ge- 
at,  namentlich  am  äusseren  Ende,  wahrscheinlich  weil  die  schweif- 
ide  Repnlsivkraft  in  dieser  grossen  Entfernung  zu  schwach  wird 
\^T  XHher  Widerstand  leistet.  Wenn  der  Komet  sich  von  der  Sonne 
tiU  nimmt  die  Schweif  länge  ab.  Am  26.  Juni  1819  war  die  Erde 
*»\\einlieh  innerhalb  eines  Kometenschweifes ,  ebenso  1823,  ohne 
davon  eine  Wirkung  gespürt  worden  sei.  Der  Komet  von  1770  ist 
ei}  Jahren  1767  und  1779  sehr  nahe  an  dem  Jupiter  und  seinen 
kü  vorbeigegangen  und  man  hat  dabei  keine  merkliche  Störung 
kr  Himmelskörper  beobachtet.  Hieraus  folgt,  dass  eine  grosse  An- 
^?  eines  Kometen  an  die  Erde  dieser  keine  Gefahr  bringen  dürfte. 
^  1819  erschien  ein  Komet,  der  zwei  Schweife  hatte,  von  denen 
*  räw*  gvgen  die  Sonne  gekehrt  war.  —  Der  B  i  e  1  a '  sehe  Komet  mit 
'rjäliriger  Umlanfszeit  theilte  sich  wunderbarer  Weise  1840  in  zwei 

r^^^,  d\e  1852  wiederkehrten  und  von  denen  nun  jeder  seine  eigene 
^erfolgt. 

Newton  zeigte  zuerst,  dass  die  Kometen  sich  in  sehr  excentrischen 
^n  bewegen ,  in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  steht ;  dass 
i»r  diese  Ellipsen  in  der  Nähe  der  Sonne  einer  Parabel  sehr  ähnlich 
^'  Hierdurch  ist  die  Berechnung  der  Planetenbahnen  wesentlich  er- 
«ttrt  worden  und  es  ist  gelungen ,  von  mehreren  Kometen  die  voll- 
^^?en  eUiptischen  Bahnen  zu  bestimmen  und  somit  auch  ihre  Wieder- 
Kf  anzngeben.  Wenn  von  zwei  zu  verschiedenen  Zeiten  erschienenen 
««^^W  &  Elemente,  durch  welche  der  sichtbare  Theil  ihrer  Bahn  be- 
*flit  wird,  nahe  dieselben  sind,  so  kann  man  mit  grosser  Wahrschein- 
^^nt  folgern ,  dass  beide  Male  der  nämliche  Komet  erschienen  ist. 
*r(nter^cbied  der  Zeiten,  es  sei  denn,  dass  sich  dazwischen  ein  Komet 
^«Ifnselben  Elementen  gezeigt  liÄtte,  ist  dann  die  Umlaufszeit.  Nach 
I^Wten Kepler' sehen  Gesetze  (s.  Art.  Kepler'sche  Gesetze) 
"5fin  man  dann  die  mittlere  Entfernung  berechnen  und  dies  reicht  dann 
'®  Dm  mit  Hilfe  der  bekannten  Distanz  des  Perihels  (s.  Art.  A  p  h  e  1  i  u  m  ) 

35  • 
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• 
die  Ellipse  zu  bestimmen.     Edmund  Halley  (1656 — 1742 
zuerst  die  Wiederkehr  des  Kometen  von  1682  vorans  und  diesen 
1759  wirklich  ein,  ebenso  1835.     Von  demselben  Kometen  km 
Erscheinungen  aus  den  Jahren  1531  und  1607.      Seitdem  km 
mehrere  (2dl) Kometenbahnen :   der  Komet  von  Pons  1812  k 
Umlau&zeit  von  70,68  Jahren;    der  von  Olbers    1815  v«« 
Jahren;  dervon  deVico  1846 IV von 73,25 Jahren:  dervooBr 
1847III  von  74,97  Jahren;    der  von  Westphal  18521X1^) 
69  Jahren.    Der  von  Pons  1818  entdeckte,  aber  von  Rnckil 
nete  und  nach  diesem  benannte  Komet  hat  eine  Umlanfäzeit  m 
3^ls  Jshtew,    der  von  Biela  1846  von  6,62  Jabreii,  bered» 
Plantamour;  dervon  de  Vico  1844  entdeckte  hat  nach  Brtti 
eine  UmUufszeit  von  5,47  Jahren,  der  1846  von  Hrorsen»^ 
nach  Brünnow  von  5,58  Jahren;    der  von  d' Arrest  1^5 
6,44  Jahren;  der  von  Faye  1843  nach  Leverrier  voaTMi 
Diese  Kometen ,    zu  denen  noch  einige  zweifelhafte  gerechnet  i 
können,  nennt  man  innereKometen,  da  ihre  Bahn  über  die  Oe^S 
noch  nicht  hinansreicbt ;    die  voranstehenden  von  ungefähr  7*^.111 
Umlanfszeit  und  die  von  noch  grösseren  Perioden  nennt  man  im  Ü 
satze  äussere.  Aber  unser  Sonnensystem  hinansreichende,  Knt 
Der  1822  von  Pons  entdeckte  Komet  IV  soll  z.  B.  nach  £nc 
Berechnung  eine  Umlaufszeit  von  5444  Jahren  haben. 

Der  Encke'sche  Komet  ist  besonders  wichtig  geworden, 
durch  ihn  die  Existenz  des  Aethers  festgestellt  worden  is^  l^ 
laufszeit  des  Kometen  wird  nämlich  immer  kleiner.  Dies  zeirt  > 
Widerstand  an ,  durch  welchen  die  Bahn  verengert  wird ,  und  Jj 
Widerstand  bietet  der  den  Weltenraum  erftlllende  Aether. 

'  Kometensucher  oder  Sucher  nennt  man  ein  astroDooi» 
Femrohr ,  bei  welchem  hinter  dem  Objectivglase  noch  ein  Com>*ij 
eingeschoben  ist,  um  neben  einer  Verkfh^ung  des  Rohres  namentlhi 
grösseres  Gesichtsfeld  zu  gewinnen.     Vergl.  Art.  Fernrohr,  l 

Kompass,  s.  Art.  Compass. 

Konisches  Pendel,  s.  Art.  Centrifugalpendel. 

Konisches  Bad ,  ein  Rad  mit  Zähnen ,  welche  auf  der  ^^ 
schräg  stehen,  so  dass  sie  in  einem  Kegelmantel  liegen.  S.  Art.  Bi^^ 
werk.  A. 

Korkkngelelectrometer  oder  Korkkugelectrosko/>  ^^^^ 
von  C  a  n  1 0  n  construirte  Electroskop  mit  Korkkugefai.  S.  E 1  e  c  t  rosko 

Korkkogeltanz,  s.  Art.  Puppentanz. 

Kornregen,  s.  Art.  Fruchtregen. 

Kosmisch  bedeutet  auf  die  Welt  Bezug  habend. 

Kosmischer  Auf-  und  Untergang  eines  Gestirnes  bcteicbl 
den  Anf-  und  Untergang  desselben  gleichzeitig  mit  dem  Anf^«i>l 
der  Sonne. 
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die  Lehre  von  der  Entstehung  und  Bildung  der  ge- 
reit. 

»logie  die  Lehre  von  dem  Kosmos ,  d.  h.  von  der  Welt  als 
r-6anzen. 

d.  h.  die  Welt  als  ein  Natur-Ganzes. 

»logramm,    s.   Art.  Bewegungslehre.  IV.  3. 


;e  nennt  man  die  gewöhnliche  gleicharmige  Waage, 
aage. 

bezeichnet  die  Ursache  einer  Veränderung  im  Zustande  eines 

Kein  KOrper  kann  seinen  Zustand  von  selbst  verändern  (s. 

larrungs vermögen);    tritt  nun  dennoch  eine  Aenderung 

eine  besondere  Ursache  dagewesen  sein,  weiche  dies  veranlasst 

diese  Ursache  nennt  man  eben  Kraft.    Hiernach  besteht  die  Wir- 

Kraft  entweder  darin ,  einen  ruiienden  Körper  in  Bewegung 

oder  die  Bewegimg  eines  bewegten  zu  verändern. 

Auf  die  Stärke  einer  Kraft  können  wir  nur  aus  ihrer  Wirkung 

Da  die  Wirkung  einer  Kraft  auf  ein  Bewegliches  darin  be- 

sie  demselben  eine  Bewegung  ertheilt,  wir  die  Bewegung  aber 

Geschwindigkeit  (s.  Art.  Bewegungslehre)  bestimmen, 

wir  die  Stärke  einer  Kraft  auch  nach  der  Geschwindigkeit  zu 

[haben  ,   welche  sie  dem  Beweglichen  ertheilt.     Die  Bewegungen 

ädet  man  in  gleichfiirmige  und  ungleichtormige ;    beim  Messen 

muss  daher  dies  berücksichtigt  werden,  obj^leich  jede  —  auch 

thfürmigi*  —  Bewegung  eines  Körpers  in  ihrem  Beginne  —  also 

fh  nur  sehr  kurze  Zeit  —  eine  beschleunigte  ist,  da  jede  Kraft 

ris.'^n  Zeit  bedarf,  wenn  sich  ihre  Wirkung  über  einen  ganzen 

er?trtfcken  soll. 

L  Vi.m  Kräften,  welchegleich  form  ige  Bewegungen 
■gtn,    gilt: 

n  gif  ichen  Massen  verhalten  sich  die  Kräfte  wie  die  Geschwindig- 
iten.  Dies  ergiebt  sich  durch  einfache  Betrachtimg  bestimmter 
kOe.  Bezeichnen  wir  mit  y  die  Kraft ,  mit  M  die  Masse  und 
i  C  die  Geschwindigkeit,  so  ist  also,  wenn  M  =^  M'  ißt, 
:  /->  =  Ci  C\ 

1  glf-ielif*n  Geschwhidigkeiten  verhalten  sich  die  Kräfte  wie  die 
re;rten  Massen.  Dies  ist  ebenso  an  sich  klar  und  also,  wenn 
=  T'  ist,   r  :  y  =  M  :  J/'. 

ffv^meiii  veriialten  sich  die  Kräfte  wie  die  Producte  aus  den  Massen 
1  Gifs<*h windigkeiten.     Denkt   man  sich  noch  eine  dritte  Kraft, 
che  einer  Masse  M  die  Geschwindigkeit  O  ertJieilt,  so  fo\^, 
,  /^j  A'^  =  J£C:  M'C ist. 
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d)  Bei  gleicheu  Kräften  verhalten  sich  die 
kehrt  wie  die  Massen.     Wenn  f^  =  y  ist^    so  ist  nodi 
MC  =  M'C\  also  Ci  C  =  M'.  M. 

e)  Nimmt  man  eine  Kraft  y\  welche  eine  Masse  31*  in  eiiM 
förmige  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  C  versetzt,  aJ 
einheit  an,  und  setzt  ebenfalls  M'  als  Masseneinbeit  und  i '' 
schwindigkeitseinheit,  so  erhält  man  (aus  c)  V  =■  MC ^  k 
Grösse  der  gleichförmig  bewegenden  Kraft  ist  dem  Prodocte 
Masse  nnd  der  Geschwindigkeit  gleich,  und  dies  bedeutet  ^ 
Kraft ,  welche  der  Masse  M  bei  gleichförmiger  Bew^mig 
schwindigkeit  C  ertheit,  soviel  Krafteinheiten  beträgt,  als  d 
doct  aus  den  in  der  Masse  enthaltenen  Masseneinbeiten  Dn<j 
der  Geschwindigkeit  enthaltenen  Geschwindigkeitsemfaeiteo  i 

II.  Von  Kräften,  welche  gleichförmig  besc 
nigte  oder  gleichförmig  verzögerte  Bewegun^f 
zeugen,    gilt  in  gleicher  Weise : 

a)  Bei  gleichen  Massen  verhalten  sich  die  Kräfte  wie  die  Be^j 
gungen  oder  Verzögerungen.  Es  ist  also,  wenn  JMT  =  Jj 
die   Beschleunigung    oder   Verzögerung    mit   y   b^ceichnet 

b)  Bei  gleichen  Beschleunigungen  oder  Verzögerungen  verhalte 
die  Kräfte  wie  die  Massen.  Es  ist  also,  wenn  y  =  y'  ist ,  / 
=  M:M'. 

c)  Allgemein  verhalten  sich  die  Kräfte  wie  die  Prodactt^  aa 
Massen  und  den  Beschleunigungen  oder  Verzögerungen.  £s  U 
F:  r'  =  My:  Mr^ 

d)  Bei  gleichen  Kräften  verhalten  sich  die  Beschleunigungen  odec 
zögerungen  umgekehil  wie  die  Massen.  Es  ist  also,  wenn  /'^ 
ist,  y  :  y'  =  M'  :  M. 

e)  Die  Grösse  (Stärke)  der  gleichförmig  beschleunigenden  od^r 
zögernden  Kraft  ist  dem  Producte  aus  der  Masse  und  der  Be>cl 
nigung  oder  Verzögerung  gleich.  Es  ist  also,  wenn  F\  Jl*  lü 
als  Einheiten  genommen  werden,  f^  =  yM. 

f)  Die  Grösse  (Stärke)  der  bewegenden  Kraft,  welche  in  ti 
Augenblicke  der  Bewegung  der  Masse  M  beiwohnt,  ist  —  da  j 
die  Masse  dem  Beharrungsvermögen  folgend,  also  gleichförmig  | 
gehend,  anzunehmen  ist,  —  nach  1.  e  dasProduct  auBderMa&sti 
der  in  dem  Augenblicke  stattfindenden  Endgeschwindigkeit. 

B.   Als  Mass  für  die  Kräfte  (als  Krafteinheit)  nimmt  i 

häufig  Gewichte.     In  vielen  Fällen  misst  man  nach  Pferdekrif^^  (d 

Art.).     Die  Kraft  eines  Menschen  nimmt  man  durchscbnittlich  zu 

Pferdekräften  an.  —  Um  in  Zeichnungen  Ki*äfte  darzustelieo,  (riebt  t 

^t  weder  durch  einen  mit  einer  Pfeilspitze  veraehenen  Strich  die  Kiihti 


tarke  der  Kraft  in  Krafteiiiheites 
I  Strich  nicht  bloa  die  Richtang, 
.  die  TerbttltniumlBd«: 


bestkndige  odei 
veraDderliche  Kraft.  Uotei 
welche  fortwährend  und  etets  mil 
rirlit,  während  diese  das  Gegen- 
«ne  beständige  Kraft  eine  con- 
iriable.  Ausserdem unterschei- 
irliche  Kräfte.  Diese  wirlceu 
ing,  jene  nur  einen  Augenblick, 
Ite  diese  auch  ungemein  kurz  sein, 
sen  KCrper  enrtrecltt)  eine  wegen 

irttfte  s.  in  den  folgenden  Artikehi 
n,  E.  B.  Elasticität,  Schwerkraft, 

e,  ist  der  Quotient  aus  der  Dis- 
Irechungsexponenten  der  mittleren 
ler  Praunliofcr'scben  Linien, 
a,  ohne  eineji  beBondcren  Begrifl 
r  Hasse  oder  aus  dem  Quotienten, 
GrSsse  der  Accelcmtion  g  beini 
ers  erhält,  und  aus  dtm  Qundratc: 
asse  beiwohnt;  also  ist  Mv^  odei 

e^en  Hasse.  Die  meehaniBcht 
ich  vereinigt,  ist  der  lial1)en  leben' 

Art.  BrecbnugsvcrniägeD 

lennt  Faraday  solche  Linien, 
aibt,  wenn  man  sie  so  fortbewegt 
ngeiite  zur  Bewegungslinie  bleibt 
I  solche  Linien.  Nicht  nur  dii 
ler  magnetischen  Kraft  wird  nac) 
irt.  F^iguren,  magnetische 
B  kann  jede  Maschine  genannt  werden  ,  bei  welche 
qgiag  bnrorgebracht  werden  kann  durch  eine  Kraft,  die  ohne  >[ilf< 
Miwhhir  dies  nicht  im  Staude  wäre.  Die  Dmckhebcl  z.  B.  (e.  Art 
•el}  wXnn  in  dieBemSinneKraftroaschinen.  Wegen  der  clectri 
""    a».AttEleotromKgBet.    8.272. 
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Kraftmesser,  b.  Art  Dynamometer. 

Krahn  oder  Kranich  ist  eine  Maschine  zmn  Auf-  ond 
g^;pS8er  Lasten.     Das  Wesentliche  ist  ein  horizontal  herr< 
schräg  ansteigender  Balken ,   der  sich  um  eine  verticale  Axe,  al 
zontal  drehen  lässt ;    an  dem  Balkenende  ist  ein  Flaschenzng 
an  dessen  Tau  die  Kraft,  z.  B.  beim  Aufwinden  von  Baomateria 
mittelbar  wirkt ,  oder  es  ist  noch  ein  Räderwerk  mit  demselben 
bindung,  z.  B.  beim  Auf-  und  Abladen  von  SchiffsgOtem.    An 
werken  der  Häfen  und  in  der  Nähe  der  Bahnhöfe  findet  man  jetit 
sehr  kräftige,  ganz  von  Eisen  gebaute  Krahne. 

Krampfflsch,  s.  Art.  Fische,  electrische. 

Kranich,  s.  Art.  Kr  ahn. 

Kranz  nennt  Kämtz  eine  Art  Hof  (s.  d.  Art.)- 

Kranzlampe  nennt  man  bisweilen  eine  Lampe  mit  ringföi 
Oelbehälter,  wie  sich  solche  bei  den  Astral-  und  Sinumbralampen 

Krater  ist  die  runde  oder  ovale  Einsenkung  oder  die  nm, 
kegelartige  Höhlung,  welche  die  Oeffnung  eines  Vulcans  (s.  d. 
bildet.  Leopold  v.  Buch  hat  Erhebungs-Krater  und 
wurfs -Krater  unterschieden.  Jene  sind  das  Ergebniss  einer 
artigen  Explosion,  und  die  Vertiefung  nennt  man  dann  auf  den  can 
Inseln  Caldera  und  die  radienformigen  Einschnitte  der  Umwalk 
Barancos.  Der  Erhebnngs •  Krater  ist  auf  der  ersten  eingetn-l« 
Erhebung  des  Bodens.  Die  meisten  Vulcane  haben  jedoch  derart 
Auftreibungen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt.  Dadurch  erhielt  derl 
hebungs-Krater  eine  Umgestaltung  und  es  bildete  sich  in  ihm  dir  Aa 
wurfs-Krater,  den  man  gewöhnlich  schlechthin  Krater  Deni 
Durch  diesen  Krater  werden  Auswurfsstoffe  aus  der  Tiefe  emporgetrif^^ 
die  sich  dann  um  den  schon  vorhandenen  Erhebungs-Krater  kegfif^> 
anhäufen. 

Kreisbewegung  ist  eine  Centralbewegung  im  Kreise.  DasMix^ 
enthält  Art.  Bewegungslehre.  IV.  8. 

Kreisel,  s.  Art.  Rotationsapparat,  Fesserscher.  ^ 
Busolt'scher  Farbenkreisel. 

Kreiselrad  oder  Turbine,  s.  Art.  Turbine. 

Kreisazcentrik  oder  excentrische  Scheibe,  s.  Art. £i 
centrik. 

Kreismikrometer,  das,  gehört  zu  denFlächenmikrometemondl» 
steht  aus  einem  einfachen  Kreise  in  dem  Brennpunkte  des  Fernrobre 
Näheres  im  Art.  M  i  k  r  0  m  e t  e  r.  2. 

Kreispendel  ist  ein  Pendel «  dessen  Schwingungspunkt  sieb  «i 
einem  Kreisbogen  bewegt ,  was  bei  einem  Cycloidenpendel  und  C€Ut( 
fugalpendel  nicht  der  Fall  ist.     Ver^l.  Art.  Pendel. 

Kreispolarisation,  s.  Art.  Circularpolarisation. 
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»isstrich  ist  eine  Methode,  künstliche  Magnete  durch  Streichen 
leten  herzustellen.  Bei  derselben  werden  vier  Stahlstftbe  oder 
lad  zwei  Stahlstäbe  und  zwei  Eisenstäbe  so  zusammengelegt^ 
an  Quadrat  bilden.  Hierauf  setzt  man ,  wie  bei  dem  Doppel- 
.  d.  Art),  zwei  nngleichnamige  Magnetpole  auf  ein^  Stab  and 
mehrmals  in  derselben  Richtung  ringsherum.  Zweckmässig 
In  Kreisstrich  auf  beiden  Seiten  der  zu  magnetisirenden  Stäbe 
ten.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  den  Kreisstrich  auch 
mit  ihren  Endflächen  an  einander  gelegten  Hufeisen  und  selbst 
) Hufeisen  mit  vorgelegtem  Anker  anwenden  kann.  Vergl.  ttber- 
Magnetismus. 

soz  an  Sonne  und  Mond,  s.  Art.  H  o  f.  B ;  K  r  e  u  z  im  polarisir- 
ie,  8.  Art.  Polarisation.  A.  d. ;  Kreuz  von Peltier,  s.  Art. 
r's  Kreuz. 

Bozhaspel,  ein  Haspel  (s.  d.  Art.)  mit  durch  die  Welle  gesteck- 
:en. 

öten  nacli  Regen  erscheinen  in  grösserer  Menge  wohl  aus  den- 
trflnden  wie  die  Frösche.  Vergl.  Art.  Froschregen, 
ime  oder  Corona  bei  totalen  Sonnenünstemissen  s.  im  Art. 
L  Ausserdem  spricht  man  auch  von  einer  Nordlichts- 
Irorona  borea/is)  und  verstellt  daranter  das  Zusammen- 
B  der  Nordlichtstrahlen  in  einem  Punkte.  Näheres  im  Art. 
lu'ht;  hier  bemerken  wir  nur,  dass  die  Krone  nnr  einige  Minuten 
*d  nicht  bei  jedem  Nordlichte  zu  Stande  kommt, 
nnenventil  oder  Doppelventil  oder  Glockenventil  ist 
*äl  mit  doppeltem  Ventilsitze,  nämlich  einem  oberen  und  einem 
I,  and  einem  glockenförmigen  Körper,  dessen  Krttmmungen  genau 
«Hgpscbliffenen  Ventilsitze  passen.    Ist  das  Ventil  geschlossen,  so 

*  (ilocke  mit  ihrer  Innenfläche  auf  dem  oberen  Ventilsitze  und 

«V\g  mit  der  Ausaenfläche   auf  dem   unteren.      Diese  Ventile 

^»ch  ohne  Kraflanfwand  öffnen  und  schliessen ,   weil  der  Dampf 

^t  bauchigen  Gestalt  der  Glocke  ebenso  stark  von  unten  nach 

wie  an  einer  entsprechenden  Stelle  von  oben  nach  unten  drückt, 

B^erdem  gestatten  sie  bei  geringer  Erhebung  dem  Dampfe  einen 

äderten  Durchgang. 

^Dglas  oder  Crownglasist  Fensterglas,  s.  Art.  F 1  i  n  t  g  l  a  s. 

Conrad,  8.  Art.  Kammrad  und  Räderwerk.  A. 

vopfradoder  Brustrad  heisst  ein  Wasserrad,  bei  welchem  das 

<n  seitwärts  auffällt  und  daher  das  Schussgerinne  eine  Neigung 

<^«r  Biegung  des  Rades,  einen  Kropf,  erhält. 

^^ke  nennt  man  bei  den  Rohrwerken  die  Vorrichtung ,    durch 

"*  <lie  Zange  verlängert  oder  verktirzt  werden  kann.    Die  Höbe  des 

*  '^ängt  nämlich  auch  ab  von  der  Geschwindigkeit  der  Zungen- 
^^?wgen,  diese  wird  aber  desto  grösser,  je  ktlrzer  die  Zunge  ist 
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Krünunnngshalbmesser.  )  Ein  Kreis,  weldi^  diirdi  dm 
Krammnngtkreis.  y  anderfolgende  Punkte  einer  b 

Linie  geht,   heisst  der  Krümm ungs kreis  des  betreffendeo 
Stückes  und  der  zu  demselben  gehörige  Halbmesser  der  Krttanmim 
messer.     Vergl.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  8.  e.     ZwiscM 
Krümmangskreise  uod  dem  betreffenden  Bogenstücke  derOnrvell 
kein  anderer  Kreis  weiter  ziehen. 

Krommnngswinkel  heisst  der  Winkel,  den  zwei  TangeoU 
krummen  Linie  mit  einander  bilden ,  wenn  ihre  Berfihnmgspsa 
ander  unendlich  nahe  liegen ,  also  zu  ihnen  drei  auf  einaod^HI 
Punkte  gehören. 

Knunmzapfen  oder  Kurbel  (s.  d.  Art.). 

Kryometer,  Frostmesser,  nannte  Flaugergnes  «i 
richtuug ,  durch  welche  er  die  mittlere  Stärke  der  Kälte  w, 
gewissen  Zeit  bestimmen  wollte.  Es  kam  dabei  auf  die  Eism 
welche  in  derselben  Zeit  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Geiasse 
wurde.  —  P 1  e  i  s  c  h  1  nannte  ebenso  ein  Thermometer  fUr  ni 
peraturen.  welches  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllt  war.  DerJ^ 
kohlenstoff  eignet  sich  indessen  hierzu  nicht ,  da  er  sich  näcl 
Wasser  am  wenigsten  regelmässig  ausdehnt. 

Kryophor,  minder  richtig  Chryophor,  Frostträper 
ein  von  Wo  Ilaston  angegebenes  Instrument,  um  Wasser  da 
bei  seiner  Verdunstung  entstehende  Kälte ,  d.  h.  durch  die  dabei 
dene  Wärme,  zum  Gefrieren  zn  bringen.  Die  Einrichtung  ist  diesd 
bei  dem  Pulshammer,  aber  im  Innern  ist  Wasser.  Taucht  nuo  di 
Kugel  in  eine  Frostmischung  oder  umgiebt  mau  dieselbe  mit  einer 
Leinwandhülle  und  tröpfelt  Aether  darauf,  so  kommt  das  W^i^^ 
anderen  Kugel  zum  Gefrieren.  Durch  die  Abkühlung  der  ieerni 
wird  der  in  derselben  enthaltene  Wasserdampf  condensirt:  «bc 
hiervon  ist  neue  Wasserdampfbildung  aus  dem  Wasser  dtf  s^ 
Kugel ;  hierdurch  wird  dem  Wasser  selbst  Wärme  entzogen ,  qb^ j 
Verdampfung  in  dem  leeren  Räume  schnell  erfolgt,  so  kann  der  ^ 
Verlust  des  Wassers  durch  andauernde  Condensation  der  Daffij 
weit  gehen,  dasa  es  zu  Eis  wird.  Auf  denselben  Vorgang  ^^ 
Danieirs  Hygrometer  (s.  Art.  Hygrometer.  2.). 

Krystall  heisst  jeder  feste  Körper,  welcher  von  ebenen 
i*egelmässig  begrenzt  ist.     Künstliche  Krystalle  haben  dorcb 
liehe  Behandlung  (Schleifen  u.  dergl.)  diese  Gestalt  erhalten.' 
natürlichen  Krystallen  —  und  diese  kommen  vorzugsweise 
tracht  —  ist  die  Gestalt  wesentlich  und  steht  mit  den  physikall 
und  chemischen  Eigenschaften  im  Zusammenhange.     Der  an>on>i 
Art.  Amorph)  Zustand  ist  der  Gegensatz   zu  dem  krrsUlliui 
-u-gl.  die  Art.  Krystallisation,  Krystallographit etc. 
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Sqrstall,  attractiver 

,,         doppeltbrechender 

negativer 

optisch  einaxiger         ^s.Art.  Brechung.  A.IL 

optisch  zweiaziger 

.,  positiver 

.,         repuiaiver 

'    „         links  drehender     I     ^.         ,  ,      .      *. 

rechtsdrehender  j«'  Circularpolarisation. 

tri  metrische,  tetrametrische  etc.  s.  Art.  Kry- 

ographie. 

Erystallbildiuig,  s.  Art.  Krystaliogenie. 

Krystallelectricitat   oder  Pyroelectricität   gehört  su   der 

leelectrieität  (s.  d.  Art.)  und  handelt  von  denjenigen  electrischen 

esoDgai,  welche  durch  Temperaturwechsei  an  gewissen  Krystallen 

Im. 

frystaUhäutchen  oder  Salzhäutchen  nennt  man  das  dünne 

abeQ,  welches  sich  bei  der  Concentration  einer  krystallisirbaren  Auf- 

f  im  Aogenblicke  der  rechten  Cloncentration  bildet. 

Krystallhölile,  auch  Krystallkeller,  nennt  man  Udhlen,  welche 

«tiich  mit  Bergkrystallen  auf  ihren  Wänden  bedeckt  sind,  z.  B.  auf 

Uenstocke  im  berner  Oberlande,  im  Vietscherthale ,  im  Fichte!- 

ig>f  QDweit  Wonaiedel  etc.  —  Räume  in  den  Erzgangmassen,  deren 

»  Wandungen    ganz   mit   Krystallen    bedeckt   sind,    nennt   man 

B»enböhlen. 

iiystallinisch  bedeutet  keine  vollkommene  Ausbildung  zu  Rrystal- 

,1.  B.  Hutzucker  im  Gegensatze  zu  Kandiszucker. 

Siystallisation    ) 

Krrstalliairen      >  ^^^^^c^"^*  ^^^  Vorsichgehen   der  Krystallbil- 

XrystalliÄiiiing  )  ^'*"^'  ^-  Krystaliogenie. 

Krystallisatioiispolaritat,  s.  Art.  Krystallographie.  C. 

Krystallisationssystem,  s.  Art.  Krystalisystem. 

Krystallisationswaaser,  s.  Art.  Krystallwasser. 

Xryttalllinse,  s.  Art.  Auge. 

Krystaliogenie  *  Krystailbildung.  Die  Krystallbildung  be- 
p,  üafi6  der  betreffende  Stoff  sich  im  tropfbarflflssigen  oder  luftförmig- 
Kigeo  Znstande  beiludet.  Ist  ein  Körper  tropfbarilüssig  nur  durch 
^<^,  80  erfolgt  die  Krystallbildung  bei  Abkflblung ;  ist  er  tropfbar- 
8sig  durch  Anwendung  eines  Anflösungsmittels,  so  bei  Abkühlung  der 
i  höherer  Temperatur  gesättigten  Lösung ,  oder  bei  Entziehung  des 
^Qogsmittels  durch  Verdampfung,  oder  bei  Zusetznng  einer  anderen 
ibstanz.  Nach  der  ersten  Art  kann  man  z.  B.  Schwefel ,  Wismuth  etc. 
«D  Krystaliisiren  bringen ,  indem  man  —  um  deutliche  Krystalle  zu 
^Älteo  ->  nachdem  sich  eine  Krystallrinde  gebildet  hat,  diese  durch- 
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stösst  und  den  noch  flüssigen  Theil  abgiesst.  Auf  die  zweite  M 
man  z.  B.  von  Kampher ,  der  in  Weingeist  gelöst  war ,  Krvstm 
gleichen  von  Schwefel  aus  der  Lösung  desselben  in  Schwefelkali 
Durch  Verdampfen  des  Wassers  der  Salzsoole  erhält  man  Salzhi 
ebenso  durch  Zusatz  von  Chlorcaicium.  Im  Allgemeinen  w^ 
Krystalle  um  so  grösser,  je  langsamer  die  Ausscheidang  erfo 
beim  Kandiszucker.  —  Bringt  man  in  eine  heiss  bereitete  AnfU 
Salpeter  und  Glaubersalz  einen  Salpeterkrystall,  so  bilden  sich  nurl 
krystalle ,  hingegen  nur  Krystalle  von  Glaubersalz ,  wenn 
Glauberaalzkrystall  einbringt.  —  Bei  Krystallbildung  im  Gi 
man  sich  hölzerner  Fässer  oder  Bottiche,  die  man  Wach 
nennt,  weil  in  ihnen  die  Krystalle  wachsen  sollen ,  z.  B.  bei  dtf( 
fabrikation.  —  Die  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Krystall  aufgnMI 
und  welche  die  Krystalle  noch  umgiebt  während  der  Bildung  dm 
heisst  die  Mutterlauge. 

Krystallbildung  aus  luftfbrmig6üssigen  Stoffen  tritt  bei  dtf 
mation  ein ,  z.  B.  bei  Benzoösäure ,  Schwefel  etc.  Auch  die  9 
krystalle  entstehen  auf  diesem  Wege. 

Als  bei  der  Kiystallisation  eintretende  Nebenerschdounge 
wähnen  wir  das  Freiwerden  von  Wärme;  selbst  Lichterscbeia 
zeigen  sich,  z.  B.  bei  der  Krystallisation  des  schwefelsaiiren  Kalis : « 
findet  auch  eine  Eiectricitätsent^ickelung  statt. 

Krystallographie,  Krystallbeschreibnng.  A.  Diei 
Natur  vorkommenden  Krystallgestalten  lassen  sich  auf  eine  ge 
Anzahl  einfacher  Formen  zurückführen ,  bei  denen  die iMgi 
Flächen  gegen  den  Mittelpunkt  nach  einem  bestimmten  Symmetriege 
geordnet  ist.  Dies  deutet  darauf  hin ,  dass  die  Kräfte ,  tod  deott 
Krystallgestalt  bedingt  war.  nur  in  bestimmten  Richtungen  «A 
gewesen  sind.  Die  Linien,  in  welchen  diese  Richtungen  liegen,  t\ 
man  die  Axen  des  Krystalles.  Es  lassen  sich  nun  sämmtliebebi} 
beobachtete,  in  der  Natur  vorkommende  Krystallgestalten  d^| 
Anzahl  der  Axen  in  zwei  Klassen  bringen ,  nämlich  m  Krj^ 
drei  Axen,  trimetrische  Krystalle,  und  in  Krystalle  mit  v| 
Axen,  tetrametrische  Kiystalle.  Nimmt  man  nochaa/<^^^ 
und  Grösse  der  Axen  Rücksicht,  so  erhält  man  folgende  t>  Kry^ 
sationssysteme : 

I.  Trimetrische  Krystalle: 

1)  Die  drei  Axen  stehen  senkrecht  auf  einander  und  sind 
a)  gleich:    das   reguläre,    oder   gleichgliederig<'<  ^ 

sphäroSdrische  (Weiss),  oder  isom  etrische  (H«asDi*"| 

oder  tesserale  (Naumann,  Breithaupt),  oder  tesBoUri^^l 

(Werner,  Mobs,  Haidinger)  oder  vielaxige  (Naumann)^)^^ 

z.  B.  Würfel, 
h)  ungleich,  aber  so,  dass  noch  zwei  gleich,  abergröss 
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er  kleiner  als   die   dritte  sind:  das  2-  und  laxige 

T  i^ier^liedrige (Weiss), oder  monodimetrische  (Haus- 

OB)«   oder  pyramidale  (Mobs,  Haidinger),  oder  tetrago- 

le  (Naumann,  Breithaupt)  System,  z.B.  quadratisches  Getaner. 

gleich,   so  dass  keine  der  anderen  gleich  ist:  das  1-  nnd 

rLigGj    oder  zwei-  nnd  zweigliederige  (Weiss),  oder 

lisometrische  (Hausmann),  oder  prismatische  (Mohs, 

idinger),  oder  orthotype  (Mohs),  oder  rhombische  (Nao- 

aio,  Breithaapt)  System,  z#  B.  gerade  rectanguiäre  Sänie. 

Die  drei  Axen  bilden  unter  einander  nicht  lauter  rechte, 

rn  wenigstens  einen  schiefen  Winkel  und  sind  un- 

i: 

vei  Axen  stehen  senkrecht  auf  einander,  die  dritte  ist 
enei^t  ^egen  diese:  das  2-  und  1  gliederige,  oder  dyhe- 
eedrische    (Weiss),    oder    monoklinometrische   oder 
lonoklinoedrische  (Naumann) ,  oder  hemirhombische 
\k«ilhaopt),  oder  hemiprismatische  oder  hemi orthotype 
Holig)  System,  z.  B.  schiefe  prismatische  Säule, 
uine  Axe  steht  senkrecht  auf  der  anderen:  das  1-und 
i^liederige  oder  henoädrische  (Weiss),  oder  triklino- 
aetrische  oder  triklino6drische(Nattmann),  oder  tetar- 
koprismatische  oder  anorthotype  (Mohs),  odertrime- 
trische  (Hausmann),  oder  tetartorhombische  (Breithaupt), 
lÄeranortbische  ( Haidiuger)  System,  z.  B.  schiefe  rhombische 
^e. 
^  Tetrametrische  Krystalle: 

drei   gleiche   Axen    liegen   in   derselben   £bene  und 

Khneiden  sich  unter  Winkeln  von  60<>,    die   vierte 

Axe  ist  jenen  dreien  nicht  gleich  und  s  t  e  h  t  in  ihrem 

Durehschnittspimkte  senkrecht   auf  ihnen:    das  3-    und 

laxige    oder   sechsgliederige   oder   drei-   und    drei- 

giiederige  (Weiss),  oder  monotri metrische  (Hausmann, 

^aooianD)  ^  oder  rhomboedrische  (Mohs ,  Haidinger) ,  oder 

tiexagonale  (Naumann)  System,  z.  B.  Rhomboeder. 

^  vor  den  anderen  Axen  am  meisten  sich  auszeichnende  wird  als 

'■ptaxe  angenommen  und  die  anderen  nennt  man  Neben- oder 

Nix^ieu.      Bei  der  Beschreibung  eines  Krystalls  denkt  man  sich 

KD  so  vor  den  Beobachter  gestellt,  dass  seine  Hauptaxe  vertical  steht. 

^  die  Endpunkte  der  Hauptaxe   in   den  Mitten  zweier  einander 

lAlielen  Flächen,  so  heissen  diese  Flächen  die  K  n  d  f  1  ä  c  h  e  n ;  liegen 

^in  zwei  Eicken,  so  heissen  diese  Scheitel;  liegen  sie  in  den  Mitten 

^ Kanten^  so  heissen  diese  Gipfelkanten.     Flächen,  welclie 

^ Scheitel  bilden ,  werden  Scheitelflächen  genannt  und  die  zu 

^Scheitel  gehörigen  Kanten  Scheitel  kanten.     Die   in  einer 


558  Krystallographie. 

Gipfelkante  sich  schneidenden  Fiftchen  nennt  man  Gipfelf  i 
FIftchen,  welche  der  Hanptaxe  parallel  sind,  heissen  Seiten! 
80  wie  der  Hauptaxe  parallele  Kanten  Seitenkante  d.  Sotek  i 
die  mit  der  Hauptaxe  nicht  in  derselben  Ebene  liegen ,  beisä«*i 
kanten.    Mehrere  Randkanten  schliessen  sich  den  Krjstall  u ; 
an  einander.     Die  in  die  Randkanten  fallenden  Ekrken  werda 
ecken   genannt.     Wenn  nur  eine  der  Queraxen  an  beiden  I 
Ecken  ausläuft ,  so  nennt  man  diese  Querscfaeitel.     Bei 
Krystallen  schliessen  sich  an  die  Endpunkte  gewisser  Seiten  • 
wisser  Gipfelkanten,  zuweilen  auch  —  wenn  Seiten-  und  Oipi 
sich  durchschneiden  —  an  beide  zugleich  Ecken  an,  welrhe- 
gleicher  horizontaler  Lage  mit  den  Endpunkten  der  Axe  sich ' 
während  andere  Ecken  höhere  oder  niedrigere  Standpunkte  habi 
heissen  dann  zum  Unterschiede  von  diesen  Seitenecken.    ! 
kanten  sind  solche ,  welche  Seitenecken  und  Qnerscbeite/  re 
Die  Theile  der  ^xen ,  welche  eine  bestimmte  Fläche  des  Krys 
ihnen  abschneidet,  oder  gehörig  verlängert  abschneiden  würde, 
die  Parameter  der  Fläche. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Krystallgestalten  lassen  i 
in  eins  der  aufgestellten  6  Systeme  einordnen ,  doch  sind  dieselbi 
immer  in  einer  einfachen  Form.  Die  einfachen  Forme; 
Grundformen  nennt  man  homoSdrische  oder  pantoedij 
oder  holoedrische  im  Gegensatze  zu  den  hemi^drische 
tetartoödrischen.  Die  Grundformen  erleiden  nämiic6  bi\ 
eine  eigenthflmliche  Veränderung,  indem  entweder  die  halbe  | 
ihrer  Flächen  oder  wohl  selbst  der  vierte  Theii  derselben  so  gro^ 
dass  die  Übrigen  ganz  aus  der  Begrenzung  verschwinden.  Die  hie 
entstehenden  Formen  heissen  im  ersten  Falle  hemiSdri^r^ 
anderen  tetarto^drische. 

Die  Grundformen  der  6  Systeme  sind  folgende: 
I.  1.  a.  Reguläres   Krystallisationssystem.   1 
Octaöder  oder  der  Achtflächner;  2)  das  Hexaeder  ^ 
Sechsflächner  oder  Würfel;  3)  das  Dodeca^^der  oAi 
Zwölfflächner  oder  das  Rhombendodeca^er,  oder  das  G ras, 
öder  (Weiss)  oder  das  Tetragonaldodeca^der  (Mohs^' « 
Ikositetraeder  (Naumann)  oder  der  ViernndzwaDzig^^< 
n er  oder  das  Lencitoid  (Weiss)  oder  das  zweikanti^^"^^ 
gonalikositetraöder    (Mohs) ;     5)    das    Triakisokta 
(Naumann)   oder  der   Dreimalachtflächner   oder  das  P, 
midenocta^der  oder  das  octaädrische  Trigonali!^^*^ 
tra^der  (Mohs)  oder  das  Pyramidenachtflach;  6)  das  Tri 
kishexaäder(Nanmann)  oder  der  ViermalsechsfUfhnerl 
der  Pyramidenwürfel  oder  das  hexa^drische  Trigfl»| 
kositetra^der(Mohs);  7)da8Hexakisoctaöder(Naamaoi») 
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liBvalachtfltcbiier  oder  das  Pyramidenranten- 
leh»  oder  das  Tetrakontaoctaeder  (Mobs)  oder  das 
leB^ranatoSder  (Weiss). 

lemi^drische  Formen  gehören  hierzu:    1)  das  Hemi- 

ir   oder  TetraSder  oder  der  Halbach  tflächner   oder 

hner:    2)  das  Heiniikositetra^dcr   oder  Pyrami- 

.eder  oder  Trigoudodeca($der  (Naomann)  oder  Tri- 

idecaeder  (Mobs)   oder   der   Halbvierundzwanzig- 

ir:    3)   das  Hemitriakisocta^der   oder  Trapezoid- 

Ider  (Weiss)  oder  Deltoiddodeca^der  (Naumann)  oder 

likantige  Tetragonaldodeca  ^der   (Mohs)   oder  der 

kimalachtflächner;  4)  das  HomihexakisoetaSder 

gebrochene  Pyramidentetraeder  (Weiss)  oder  das 

^iitetra^der  (Naumann)  oder  das  tetraedrische  Tri- 

ikositetra^der  (Mohs)  oder  der  Halbsechsmalacht- 

ler:  5^  das  Hemitetrakishexai^der  oder  PyritoSder 

oder  Pentagondodecaäder  (Naumann)  oder  das  h e x a e- 

lePentagoualdodecaeder  (Mohs)  oder  der  H a l b v i e r - 

^chs flächner;    6)  das  H c m i o c t a k i s h e x n ö d e r  oder  das 

khene  Pentagondodecaeder  ( Weiss) oder  das  D y a k i s- 

^aed er  (Naumann)  oder  das  dreikantige  Tetragonali- 

|et r a ^ d e r  ( Mohs)  oder  der  Halbachtmalsechsflli ebner. 

1.  b.  Zwei-  und  einaxiges  Kry stallisationssystem. 
iQnadratoctaeder;  2)  die  gerade  Endfläche;  3)  das 
i t  i  g e  Prisma  Nr.  1  ;  4 )  das  vierseitige  Prisma  Nr.  2; 
Dioctaeder  oder  der  Z weiraalachtflilchner  oder  der 

Indvierkan tner(Weiss)oderdie  ditetragonale  Pyramide 

itnn)  oder  die  ungleich  seh  enkelige  acht  seit  ige  Py- 

d f  { Mobs ) :    6)  das  achtseitige  Prisma.  —  Nr.  2,  3  und 

miru  nie  allein  für  sich  vor. 

Lis  hemi^drische  Formen  gehören  hierzu :    1 )  das  11  e m i o c - 

tr  oder  Quadrattetraeder  oder  das  tetragonale  Sphe- 

[Naumann)  und  2) das  H e m i d i o c t a iUl e r  oder  tetragonale 

^noeder  (Naumann). 

.  1.  c.    Ein-  und  einaxiges  Krystallisationssystem. 

IhöDibenoctaeder.     Ausserdem    gehören   hierher   das   g e - 

jene  vierseitige  Prisma  und  rhombische  Flächen, 

•r  beide  nur  mit  dem  Rhombenoctaeder  vorkommen. 

,ls     hemiedrische    Formen    treten    Hemioctaeder    oder 

leder  nntergeordnet  und  selten  an  homoedrischen  Formen  auf. 

2.  d-  Zwei- und  eingliederiges  Kry stallisations- 
ni.  Das  zwei-  und  e  i  n  g  1  i  o  d  e  r  i  g  e  0  c  t  a  i?  d  e  r.  Ausser- 
^oren  auch  noch  dazu  das  geschobene  vierseitige  Prisma 
Modere  FVkchenpaHre,  die  jedoch  nie  für  8ich  auftreten. 


\  KryBtallisti 
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I.  2.  e.    Ei D-  und   eingliederiges 
System.     Das  ein- und  ein  gliedert  ge 
gehören  hierher,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Syeti 
sich    auftretend    verticale    oder    horizontale    Prismit 
Flächenpaare. 

II.  f.    Drei-  und  einaxiges  KrystallisatioDBt] 
l)Da8Hexagondodeca^der(Rose)oderDihexa6der(W< 

die  hexagonale  Pyramide  (Naumann)  oder  die  gleich! 
kelige  sechsseitige  Pyramide  oderdasDirhorabo^dei 

2)  die   gerade  Endfläche   als  Abstumpfiingsflflcbe   der 

3)  das  sechsseitige  Prisma;  4)  das  Didodeeaedei 
oder  der  Sechs-  und  Sechskantner  (Weiss)  oder  die  dll 
gonaie  Pyramide  (Naumann)  oder  die  tingieichscheDkl 
zwdlfseitige  Pyramide  (Mohs);  5)  das  zwdlfseitige 
sechsundsechskantigePrisma. 

Als  hemiedrische  Formen ,  die  in  diesem  Systeme  sehr i 
sind,  gehören  hierzu:  1)  das  Hemidodecaäder  oder  fibon 
der;  2)  das'  Hemididodecaäder  oder  der  Drei-  ondD 
kantner  (Weiss)  oder  das  SkalenoSder  (Nauroam?)  od& 
Ualbzweimalzwölfflächner.  Diese  beiden  homo^risches 
men  sind  parallelflächig;  ausserdem  kommen  noch  als  genetgtü 
vor:  3)  die  trigonale  Pyramide  (Naumann)  und  4)  das  hc 
gonaie  Trapezo^der  (Naumann). 

Die  tetartoädrischen  Formen   finden  sich  selten  ood 
hemiedrische  Formen  der  Hemididodeca^der.  Die  eine  Form  ist  pin 
flächig  und  bildet  das  gedrehte  Rhombo€der;  die  ander« iit 
neigtflächig,   nämlich  das  nur  beim  Quarz   beobachtete  tri^on) 
Trapezoäder  (Naumann). 


B.  Ausser  in  den  einfachen  Formen  treten  die  Krystalk^Q 
in  zusammengesetzten  auf.  Der  Unterschied  besteht  dan>. ^ 
eine  einfache  Form  von  lauter  gleichnamigen,  ebne  zusiudida 
setzte  hingegen  von  ungleichnamigen  Flächen  begrenzt  wini i-' 
jene  nur  von  Dreiecken  (Octaäder)  oder  Rhomben  (Dodecaeder)  ^ 
diese  z.  B.  von  Quadraten  und  Dreiecken  oder  Achtecken  \M^ 
ecken  etc.  Denkt  man  sich  an  einer  zusammengesetzten  Fono  c 
gleichnamigen  Flächen  so  vergrössert,  dass  alle  tibrigen  dadurch  *^^ 
Begrenzung  des  Krystalls  zum  Verschwinden  kommen ,  so  bildea  ^ 
vergrösserten  Flächen  eine  einfache  Foi*m.  Eine  zusammeog^st!» 
Form  lässt  sich  also  als  eine  Combination  aus  so  vielen  einüben  Fort» 
ansehen ,  als  an  derselben  verschiedene  Arten  gleichnamiger  T^ 
auftreten.  Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  unter  den  einfachen  FonW 
zum  Tbeil  solche  mit  aufgeftihrt  sind ,  welche  für  sich  allein  deo  ^^ 
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begrenzen  und  mir  in  Combinationen  vorkommen.    Solche  Flächen 
i  man  wohl  auch  zasammengehörige  FlMchen. 

Bei  den  suaammeDgesetzten  Formen  bildet  diejenige  einfache  Form, 
1  Flächen  noch  vorherrecben,  die  G  r  n  n  d  f  o  r  m,  die  untergeordneten 
beo  sind  Abftnderungsflftchen.  Diese  Abänderungsflächen 
9  an  der  GrundfonD  entweder  Abstumpfungen  oder  Zu- 
Ar  f  a n  g e  n  oder  Zuspitzungen.  Ist  an  der  Stelle  einer  Kante 
Grand  form  eine  Fläche  vorhanden,  die  mit  beiden  Flächen  der 
Bren  Kante  parallele  Kanten  bildet,  so  nennt  man  (nach  Werner) 
Kante  abgestumpft.  Ist  die  Abstumpfungsfläche  gegen  beide 
ehen  der  abgestumpften  Kante  gleich  geneigt,  so  ist  sie  gerade; 
ne  aber  ungleich  g^eigt ,  so  s  c  h  i  e  f.  Ebenso  wie  eine  Kante, 
B  auch  eine  Ecke  abgestumpft  sein,  und  auch  hier  unterscheidet 
i  gerade  und  schiefe  Abstumpfungen.  —  Treten  an  die  Stelle  einer 
ftte  zwei  neae  gleichförmige  Flächen,  so  heisst  die  Kante  zu- 
schärft.  Statt  der  einen  Kante  der  Grundform  finden  sich  dann 
Cinteo,  von  denen  die  mittlere  die  Zusehärfungskante  und  die 
ien  Abändemngsflächen  die  Zuschär fungsflächen  genannt 
lien.  —  Eine  Ecke  heisst  zu  geschärft,  wenn  statt  derselben 
ei  Flächen  auftreten ;  auch  hier  unterscheidet  man  gerade  und  schiefe 
jKhärfung.  —  Tritt  an  die  Stelle  einer  Ecke  eine  stumpfere,  so  nennt 
ta^e  zugespitzt.  Die  neue  Ecke  hat  entweder  ebensoviel ,  oder 
"Si  soviel  oder  noch  einmal  soviel  Flächen  als  die  ursprQngliche,  und 
II&  hier  wird  zwischen  gerade  oder  schief  aufgesetzten  Znschärfungs- 
iclieo  miteT«cbieden. 

Sowohl  bei  einfachen  als  zusammengesetzten  Krystallgestalten  tritt 
k  der  Fall  ein ,  dass  mehrere  Flächen  alle  einer  und  derselben  Linie 
^kl  laufen ,  und  wenn  sie  sich  schneiden ,  Kanten  bilden ,  welche 
knderselben  Linie  parallel  laufen ,  oder  sich  auch  nur  berühren ,  oder 
^  durch  zwiachenliegende  Flächen  ganz  ausser  Verbindung  stehen. 
^  Flächen  liegen  um  die  Linie  herum,  mit  welcher  sie  parallel 
Vifen,  entweder  einen  zusammenhängenden  oder  unterbrochenen  Gürtel 
idend.  Mau  nennt  die  zu  einem  solchen  Gürtel  gehörigen  Flächen 
Bit  Zone,  und  die  Linie,  mit  welcher  der  Parallelismus  stattfindet, 
feZonenaze.  Hat  man  die  Flächen  einer  Zone  ermittelt,  so  er- 
steh man  sich  wesentlich  die  Bestimmung  der  Parameter. 


C.  Der  hier  eingeschlagene  Weg,  die  verschiedenen  Krystallge- 
^t^  zu  ciassificiren  und  die  zusammengesetzten  Formen  auf  die  ein- 
stehen zoiflckzuAihren,  ist  nicht  der  einzig  mögliche.  Hauy,  der 
örilader  der  wisaenschaftlicfaen  Krystallographie ,  ging  z.  B.  von  dem 
^onihm  aufgestellten  Ebenmassgesetze   aus:     Alle   identi- 

EBSBano,  Haodwörterbucb.  ^^ 
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VuIlkommeD  eymmetrisch  gebildet«  Krystalle  kommen  io  > 
Wirklicbkeit  höchst  selten,  vielleicht  gar  nicht  vor;  mut  kann  daher 
vorkommenden  Formen  nur  in  Gedanken  auf  die  rollstiadig  symoel 
sehen  znrDckfUliren.  Um  zur  Eotadieidung  zu  kommeo,  fBhf«i  oA  b 
wiederholte  Untersuchnngen  und  Messungen,  bei  denen  du  Gooi 
meter  (s.  d.  Art.)  zur  Verwtndung  kommt,  zum  Zide.  Ein  n^ 
kommener  Kr}-stall  vermag  sich  nur  du  zu  bilden ,  wo  freier  Raum  i> 
oder  wo  eine  leicht  nachgebende  Substanz  die  freie  AosbUdoiig  iuc< 
hindert.  Erstarrt  im  letzteren  Falle  das  umgebende  HiUel ,  w  erU 
man  eingewachsene  KrystaUe.  Zuweilen  erscheinen  die  Eaolt 
und  Ecken  eines  Krystalla  wie  geschmolzen ;  durch  ■olcbe  Absluif^ 
Ten  entstehen  dann  aogeuannte  linsen-,  kugel-  nod  kegelMi 
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^jille.     Findet  der  Krystall  bei  seiner  Bildung  nach  einer 

»  so  erscheint  er  dann  aofgewachBen.  —  Oft 

das  Neben  •  oder  Aneinaiider«  und  ZuBammenge- 

Krystmlle  entstanden,  von  denen  der  eine  gerade  die 

des  anderen  hat,  so  dass  die  Verbindung  beider  das 

,   als   ob   sie  aas  zwei  Hälften  eines  nnd  desselben 

bMllBdea,  wekhe  in  umgekehrter  Lage  an  einander  gefügt 

küt  solche  Kr3rstalle  hemitropische  oder  Hemitro- 

AaderMMts  finden  sich  Doppelkrystalle,  bei  denen  ein  Krystall 

durdidringen  scheint  und  wobei  Kanten  oder  Ecken  eines 

ans  den  Flächen  des  andern  hervorragen.  Beide  Krystalle 

Idnvelben  Form  und  Grösse,  so  dass  der  eine  mit  dem  andern  bei 

itmig  vertauscht  werden  kann.  Diese  Doppelkrystalle  werden 

lisge    genannt,   oder  als  Durchwachsungen   bezeichnet. 

geregelte  Aneinanderftigungen  von  mehr  als  zwei  Krystallen 

rarietäft  vor,  so  erhält  man  Drillinge,  Vierlinge  etc. 

die  Krystalle  bei  ihrer  Bildung  Störungen ,  so  erleiden 
vielfache  Modificationen  in  ihrem  Gefüge  sowohl ,  als  in 
Gestalt     Dasselbe  ist  der  Fall  in  Bezug  auf  das  OefÜge 
Massen.  Aus  geradblätterigem Oefttge  wird  so  krumm- 
er iges,  aus  grossblitterigem  kleinblätteriges,  körniges, 
»piges,   schaumiges.     Sind   Krystalle   überwiegend   nach 
Biditaiig  ausgedehnt,  so  entstehen  haarförmige  nnd  nadel- 
lige  Gestalten.     Krystallinische  Massen   erscheinen   strahlig, 
ig,  gestrickt  etc.  DieOberfläche  der  Krystalle  ist  in  der  Regel 
ebeo ;  durch  Störungen  bei  der  Bildung  können  sie  aber  auch 
'eift,  drusig,  uneben  werden. 

Wegen  anderer  Modificationen  vergl.  Art.  Pseudomorphose 

^•endokrystall.     W^en  der  Abweichungen  von  der  Regel, 

;fllieKiyBtalle  desselben  Stoflb  von  einer  gemeinschaftlichen Grund- 

abgrleitel  werden  können,  vergl.  Art.  Dimorph,  trimorph; 

Art.  Isomorph. 

bjstallliase,  s.  Art  Auge. 

Kfyntell^stem ,  die  Zusammenstellung  der  Krystallformen  in 
welehe  Formen  enthalten ,  deren  Axen  sich  in  Zahl,  Lage  nnd 
Grosse  gleich  verhalten.  S.  Art.  Krystallographie. 
ist  eine  Quantität  Wasser ,  welche  manche  Sub- 
B.  Giaabersalz,  kohlensaures  Natron  etc.,  beim  Krystallisiren 
leMiseh  ans  der  flOssigen  Lösung  in  sich  aufnehmen.  Nicht  zu 
«edHeiB  nitZerknisterungs Wasser  oderDecrepitations- 
^eser  (s.  Art  Docrepitiren). 

desElectrophor,   der   gewöhnlich  aus   einer  Harz- 
niehtleitende  Theil  des  Electrophor.     8.  Art.  Elec- 
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564  Kuhlapparat  —  Kupferbeächlag. 

Kühlapparat,  eine  Vorrichtung  zur  Oondensatioo  iron   IHjg 
durch  Abkühlung.  Für  kleinere  Arbeiten  nimmt  man  einel  bta  l^.i 
lange  Glasröhre  von  etwa  einem  Zoll  Weite,  steckt  in  dieselbe   na 
hindurch  eine  zweite  etwa  ^/\  Zoll  weite  Röhre,  die  beiderseite  bei 
ragt  und  durch  gut  schliesseude  Korkpfropfen  in  der  eistareo  befi^ 
ist.     Durch  den  einen  Schlusspfropfen  geht  noch  eine  zweite  Rofare 
etwa  1  Linie  Weite,  unter  einem  spitzen  Winkel  uoigebogea  «    in  eii 
kleinen  Trichter  endigend   und  durch  den  Kork  nur  ebeo     hinüi 
gehend.     Durch  den    andern  Schlusspfropfen  ist  ebenso  eine    zweij 
rechtwinkelig  gebogene  Röhre  gesteckt ,  so  dass  ihre  Mündmi^  vertj 
abwäi*ts  gerichtet  ist.  wenn  die  Röhre  mit  dem  Triehterscheekel  vertj 
aufwärts  steht,  während  die  Hauptröhre  eine  etwas  geneigte  LiM^ 
hält,  so  dass  das  mit  dem  Trichter  versehene  Ende  das  tiefere  ist.      1 
obere  Ende  der  durch  die  weite  Röhre  hindurchgehenden  Rdlire   sN 
man  mit  dem  Retortenhalse  in  Verbindung  und  durch  den  Tricbter  gM 
man  kaltes  Wasser  ein.     Da  durch  die  zweimal  gebogene  R€Aiv 
erwärmte  Wasser  abfliesst,  so  kann  man  fortwiÜireDd  doicli 
für  gehörig  kaltes  Wasser  sorgen. 

Kühlen  bedeutet  ein  langsames  Kaltwerden.  6.  Art  F\MSch\ 
bologneser. 

Küblfass,  ein  Kühlapparat  (s.  d.  Art)  bei  grösser»!  Gondel 
sirungsoperationen ,  z.  B.  beim  Destilliren  (s.  Art.  Destillation). 

Kühlte,  ein  Wind  von  gewisser  Gesehwindigkeit ;  vergl.  Ad 
Brise. 

Küstenklima,  s.  Art.  Inselklima. 

Küstenstrom,  s.  Art.  Meeresstrom  und  Humboldtstrom. 

Küstenwind  heisst  der  an  den  Küsten  namentlich  wännerer  Ge 
genden  bei  Tage  von  dem  Meere  her  und  während  der  liacht  von  defl 
Lande  nach  dem  Meere  hin  wehende  Wind.  Der  Uebergang  des  eind 
Windes  in  den  anderen  ist  durch  eine  Windstille  vermittelt.  Die  UrsacM 
liegt  in  der  bei  Tage  stärkeren  Erwärmung  des  Landes  im  Vergleicii  vsi 
der  des  Wassers  und  der  eben  daraus  folgenden  stärkereu  Abkfihhm^ 
des  Landes  während  der  Nacht,  so  dass  jedesmal  die  dküitere  Lnll  über 
dem  minder  warmen  Theile  in  die  dünnere  über  dem  wänneren  sM^mt 

Kogelspiegel  heisst  ein  Spiegel,  dessen  spiegehide  Fläche  ein 
convexer  oder  concaver  Theil  einer  Kugelfläche  ist.  Vergl.  Ait 
Spiegel. 

Kogelventil,  das,  wird  von  freien ,  die  Ventilöffinung  schliessendcn 
Kugeln  gebildet.     S.  Ait  Ventil. 

Kumpf  heisst  ein  Getriebe  (s.  d.  Art.) ,  wenn  dasselbe  von  einer 
massiven  Walze  gebildet  wird ,  in  welcher  eingeschnittene  Furchen  oder 
vorstehende  Rippen  die  Zähne  vertreten.    Vergl.  Art  Räderwerk,  i. 

KnpiTerbeschlag  derSchiffe  durch  angelöthete  Zinkplatten  n 
schützen,  ist  eine  Erfindung  Davy's,  die  sich  darauf  gründet,  dass 
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pfer  and  Zink  in  Berührung  electrisch  werden  und  nun  das  positiv 
idende  Zink  durch  Zersetzung  des  Wassers  oxydirt  wird ,  aber  nicht 
I  negatiy  werdende  Kupfer.  Es  reicht  ^/iso  der  Oberfläche  nach 
ft  Zink  aus,  um  eine  Kupferfläche  zu  schützen.  Dessenungeachtet  hat 
i  Schutsmittel  sich  nicht  praktisch  erwiesen ,  weil ,  wenn  das  Kupfer 
k  angefressen  wird,  eine  Menge  von  Schaalthieren  sich  an  die  darauf 
pveschlagenen  erdigen  Blassen  hängt. 

t  Kupolofen  heisst  ein  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  fUr  den 
iKerei-Betrieb  bestimmter  Schachtofen  (s.  d.  Art.) 

Kurbel  heisst  ein  knieförmig  gebogener  Ansatz  an  einer  Welle,  an 
häiem  die  bew^ende  Kraft  wirkt.     S.  Art.  Rad  an  der  Welle. 

Kurbelhaspel  oder  H  o  r  n  h  a  s  p  e  l  ist  ein  Haspel  (s.  d.  Art.)  mit 
«Kurbel. 

Kumichti^  heisst  ein  Auge,  bei  welchem  die  Entfernung  des 
•tlichen  Sehens  (s.  Art.  Sehen)  weniger  als  8  Zoll  beträgt.  Bei 
feben  Augen  ist  die  Accommodation  unvollständig ,  die  Lichtstrahlen 
äfernterer  Gegenstände  vereinigen  sich  vor  der  Netzhaut  und  es  wird 
iber  eine  concave  Brille  ndthig,  um  in  solchen  Fällen  ein  deutliches 
iken  zu  ermöglichen.     8.  Art.  Brillen. 

Kyanisiren  heisst  ein  von  dem  Engländer  Kyan  angegebenes 
^«(^u ,  Holz  mit  Quecksilberchloridlösung  zu  tränken ,  um  es  gegen 
fe  Einwirknng  der  Feuchtigkeit  und  Fäulniss  erregenden  Agentien  zu 

Kyanometer,  s.  Art.  Cyanometer.  Auch  Biot's  Colori- 
ffsde  (s.  d.  Art.)  gehört  zu  diesen  Instnmienten. 
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Labialpfei£B  oder  Lippenpfeife  oder  Flötenwerk  heisst 
Pfeife ,  bei  welcher  sich ,  wie  bei  den  grewöbnlichen  Kinderpfeifen, 
bei  den  Fldten  etc. ,  ein  eing^eblaaener  Lnftstrom  an  einer  scharfeD 
i  bricht  und  dadurch  die  eingeschlossene  Lnitsänle  in  schwingende 
gong  versetzt.  Die  in  den  Orgeln  angebrachten  Labialpfeifen  heissen 
ig8weise  Flötenwerke.  Diese  letzteren  bestehen  ans  einer 
e.  welche  wenigstens  sechsmal  so  lang  als  breit  ist ;  an  dem  einen 
iren)  Ende  ist  ein  Fass  mit  dem  Windlocbe,  dem  Kerne  und 
unteren  Labium,  welchem  an  dem  Aufschnitte  das  obere 
»iam  an  der  Röhre  selbst  gegenübersteht.  Da,  wo  Fuss  und  Rohr 
tiDderstoBseii,  ist  eine  Platte,  welche  den  hohlen  Fuss  bis  auf  eine 
aale,  an  der  Seite  liegende  Spalte  verschliesst.  Bei  dieser  Spalte  ist 
loischnitt,  d.  h.  eineOeffiinng  von  der  Breite  der  Spalte;  der  an  der 
Ite  liegende  Theil  des  Fasses  bildet  das  untere  Labinm,  der  derselben 
aöber  liegende ,  zugeschärfte  Theil  des  Rohres  das  obere  Labium. 
Eode  des  Fasses  mtludet  das  Windloch,  durch  welches  der  Luftstrom 
ritt.  Unter  der  Platte  liegt  eine  schiefe  Ebene,  der  Kern,  durch 
^  der  Luftstrom  die  Richtung  nach  der  Spalte  erhält ;  in  manchen 
ieo  geht  der  Kern  bis  zur  Mündung  des  Windloches  und  bildet  selbst 
Wiodloch  durch  die  Oeffhung,  welche  er  noch  lässt;  in  noch  anderen 
ha,  z.  B.  bei  den  Zinnpfeifen  der  Orgeln,  ist  blos  die  Platte  rorhan- 
>•  Der  Abstand  der  beiden  Labien  lässt  sich  bei  manchen  Pfeifen 
tb  ein  die  Stelle  des  oberen  Labiums  vertretendes  Blech  vergrössem 
y  verringern. 

Ist  die  Pfeife  offen  und  hat  das  Rohr  überall  denselben  Durchmesser, 
kann  man  ihr  je  nach  der  Stärke  des  Anblasens  verschiedene  Töne 
Mkm.  Schwingt  hierbei  die  eingeschlossene  Luftsäule  in  ihrer 
Bzen  Ausdehnung ,  ohne  sich  in  mehrere  Theile  zu  theilen ,  so  ist  die 
^  des  Tones  oder  die  Anzahl  der  in  einer  Secunde  gemachten  Schwin- 
Bg<ni  der  Länge  der  Pfeife  umgekehrt  proportional.  Bei  immer  stärker 
erdendem  Anblasen  erhält  man  Töne ,  dwen  Schwingungsverhäitoisse 
ich  der  natürlichen  Zahlenreihe  fortschreiten,  d.  h.  harmonische  Töne. 

Basmoi,  Handwtfrlerbicb.  U.  1 


2  Labil  —  Ladnngselectrometer. 

Ist  die  Röhre  am  oberen  Ende  geschlossen  (gedackt),  so  gidHi 
schwachem  Anblasen  ihren  tiefsten  Ton,  bei  stärkerem  Anblasen  srl 
die  Töne  aber  nach  der  ungeraden  Reihe  der  Zahlen  in  ihren  S 
gungsverhältnissen  fort.  Den  möglichst  tiefeten  Ton  g^ebt  eine  321 
offene  oder  16f)lssige  gedackte  Pfeife.  —  Von  der  Gestalt  derPfe 
sie  viereckig  oder  rund,  gerade  oder  kmmm  ist  u.  derg^L  ist  im  A 
meinen  die  Tonhöhe  unabhängig.  Die  Weite  der  Pfeife  bat  k 
einen  Einfluss  auf  den  Ton,  als  derselbe  durch  VergTössenrng  dt 
fanges  tiefer  und  durch  Verkleinenmg  höher  wird,  man  kennt  ^ 
Verhältniss  noch  nicht.  Vermindert  man  die  dem  Windlocbef 
laufenden  Dimensionen  und  zugleich  die  Spalte ,  so  nimmt  der  1 
Intensität  ab,  aber  die  Höhe  erleidet  keine  Veränderung.  In  «« 
Luft  wird  der  Ton  etwas  höher ;  die  Didite  der  Luit  hat  aber  I 
Einfluss.  —  Hat  die  Pfeife  Seitenöfinungen  wie  die  Flöte,  so  hä 
die  erste  nicht  geschlossene  Oeffnung,  von  dem  Mnndloche  (Spal 
gerechnet,  als  das  offene  Ende  der  Pfeife  anzusehen  und  die  Liii{, 
dem  Mundloche  bis  zu  dieser  Oeflhung  zu  rechnen.  Noch  Weiten 
hält  der  Art.  Ton. 

Labil  nennt  man  die  Stellung  eines  Körpers,  wenn  derse^^ 
seiner  Ruhelage  auch  nur  wenig  gebracht,  in  dieselbe  nicht  zaröi 
sondern  die  s  t  a  b  i  1  e  zu  gewinnen  sucht.  Stabil  nennt  msD  aH 
die  Stellung  eines  Körpers ,  bei  welcher  er  seine  Ruhelage  wida 
nimmt,  selbst  wenn  er  bedeutend  aus  dieser  gebracht  worden  ist 
Labiom,  die  Lippe  einer  Labialpfeife  (s.  d.  Art). 
Labyrinth,  ein  mit  vielen  Gängen  versehener  Raum.  We^ 
Labyrinthes  im  Ohre  vergl.  Art.  Ohr. 

Lftchter  heisst  das  beim  Bergbau  gebräuchliche  Lingeni 
welches  in  Preussen  zu  80  preuss.  Zoll  gerechnet  wird. 

Lactometer  )  schlechte  Bezeichnung  statt  Galaktometer  oder)E 

Lactoskop    j  waage.   S.  Art.  Aräometer  hinter B.  7.  i". ' 

Laden  kommt  in  der  Physik  bei  den  electrischen  Flaeehet  l 

Batterien  u.  dergl.  vor  und  bezeichnet  in  diesen  Fällen  das  AnfuHt^i 

dem  electrischen  Fluidum. 

Ladung  (s.  Art.  Laden)  bezeichnet  das  stärkere  oder  schv»4 
AngefüUtsein  mit  dem  electrischen  Fluidum. 

Ladungselectrometer  nennt  man  diejenigen  Electrometer.  ^ 
welche  man  dieStärke  der  Ladung  einer  electrischen  Flasche  oder  &^ 
bestimmt.  Es  gehört  hierzu  namentlich  die  L an e 'sehe  Flssche  is..^ 
Flasche,  Lane'sche).  Ein  Ladungselectromet^  you  A*^^^ 
eigentlich  von  Brook,  giebt  die  bei  der  Entladung  auftretende Stii| 
der  abstossenden  Kraft  auf  einem  Zifferblatte  in  Graden  ODd  in  ^ 
Wichten  an.  Es  kommt  dabei  auf  die  Divergenz  zweier  Kugdn  so«  vdq 
sich  bei  der  Entladung  gegenseitig  abstossen  und  dadurch  auf  d^^ 
werk  wirken. 
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adttngsflasche  hat  man  hier  und  da  die  electrische  Flasche  ge- 

S-  Art.  Flasche,  electrische. 
aduigvsäiile  oder  secnndäreSäule  heisst  eine  blos  aas  einem 
and  einem  feuchten  Leiter  aufgeschichtete  galvanische  Säule, 
ht  eine  solche  Säule  gar  keinen  Strom ,  wenn  man  ihre  Enden 
«inen  I^eitangsdraht  verbindet ;  lässt  man  aber  den  Strom  einer 
fecfaen  Säule  hindurchgehen ,  so  giebt  sie  nach  Entfernung  der- 
ebenralls  einen  kräftigen  Sü-om ,  der  indessen  schnell  abnimmt 
ild  verschwindet.  Der  Gnmd  liegt  in  einer  eigenthtlmiichen  Ver- 
fo^^  ^welche  die  Oberflächen  der  Metallplatten  erleiden.  Jede  feuchte 
t  in  der  Ladnngssäule  ist  gewissermassen  eine  Wasserzersetzungs- 
snd  am  der  einen  Metallfläche  wird  Wasserstoff,  an  der  anderen 
Ken  Platte  Sauerstoff  ausgeschieden ,  so  dass  die  eine  Seite  mit 
f^^asserstoflf^chicht ,  die  andere  mit  einer  Sauerstoffkchicht  über- 
wird. Diese  beiden  Gasschichten  wirken  wie  ein  electromotorlsches 
iiii<l  zwar  verhält  sich  Wasserstoff  positiv  und  Sauerstoff  negativ 
L«^h.  Die  Form  eines  Trogapparates  ist  zweckmässiger  als  die 
8aule. 

Ladvn^strom  heisst  der  in  einer  Ladnngssäule  (s.  d.  Art.)  er- 
Strom. 

lÄminer  )  ist   die  federige  Haufenwotke  oder  der  Oirro- 

Lanunergewölk  |  cumuhis.   Vergl.  Art.  Haufenwolke. 

»  geographische,  s.  Art.  Meridian. 

,  reducirte,  s.  Art.  Oh m'sches  Gesetz. 
rninasB,  die  Masseinheit  beim  Messen  von  Strecken.  Im  All- 
anen lag  den  im  Alterthume  gebräuchlichen  Massstäben  die  Länge 
miMisehlichen  Fusses  zu  Grunde.  Kleinere  Dimensionen  mass  man 
4er  Handbreite,  mit  der  Spanne  der  Hand,  mit  der  Länge  des  Armes, 
aoftgespannten  Armen,  mit  dem  Fusse;  grössere  nach  Schritten, 
üebereinstimmung  des  Massstabes  war  höchstens  in  den  einzelnen 
»einwesen  zu  denken.  Erst  als  sich  der  internationale  Verkehr 
lermehr  anbahnte ,  wurde  das  Bedfirfniss  nach  einer  gemeinschaft- 
Kn  Maaseinheit  dringend  empfunden  und  sogar  der  Wunsch  ausge- 
when,  dieselbe  so  zu  wählen,  dass  sie  in  derselben  Grösse  stets  wieder 
Mttelt  werden  könnte,  falls  dieselbe  verloren  gehen  sollte.  Man  wollte 
*:  K>lche  Masseinbeit  zunächst  ftir  die  Längenmessnngen  haben. 
Lrhenmasse  und  Körpennasse  stützten  sich  dann  auf  dieselbe  Einheit ; 
er  auch  das  Gewichtsmass,  die  G  e  w  i  c  h  t  e ,  sollten  mit  ihr  in  Abbän- 
pifit  treten.  Wie  das  Letztere  ausgeführt  ist,  das  ist  im  Art.  Ge- 
i f b t e  nachzusehen  ;  vergl.  überdies  Art.  Flächenmass  und 
Crpermass. 

Als  nnveränderliches  Längenmass  schlug  1664  der  holländische 
atnrforecher  Hnyghens  die  Länge  des  einfachen  Secunden pendeis 
or.    Damals  wusste  man  noch  nicht,  dass  die  Erde  abgeplattet  sei, 
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sondern  hielt  sie  fflr  eine  vollkommene  Kugel.  Aber  selbst  va 
der  Fall  wäre,  so  würde  darch  die  in  verschiedeoen  Breiten  vem-li 
Schwungkraft  in  Folge  der  Axendrehung  der  Erde  diese  PendeUi 
verschiedenen  Breiten  verschieden  ausfallen.  Sollte  der  Geduh 
Hnyghens  realisirbar  sein,  so  müsste  festgesetzt  werden,  ^ 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  einer  bestimmten  Brei 
im  Niveau  des  Meeres,  etwa  im  45^  der  Breite  oder  luiter  dem  Ae^ 
als  Längenmasseinheit  gelten  solle.  —  Ein  anderer  Vorschlag  i 
zuerst  von  dem  Astronomen  Gabriel  Mouton  zu  Lyon,  eincfl 
genossen  von  Huyghens,  ausgesprochen.  Der  Gedanke  vA  d^ 
die  Erdbewohner  den  Masästab  ftir  räumliche  VerhältDisse  von  dtf 
selbst  entnehmen  müssten,  ebenso  die  Jupitersbewoliber  von  ätmh 
die  Mondbewohner  von  dem  Monde  etc.  Mouton  sclüog  nune 
vor,  die  Länge  eines  Meridianbogens  von  einer  Minute  als  Läo^re« 
anzunehmen  und  diese  M  e  i  1  e  zu  nennen ,  so  dass  eiu  Meridian^ 
Meilen  betragen  würde.  Diesem  Vorschlage  kann  man  ebenüdl 
der  Abplattung  der  Erde  als  Einwand  entgegenkommen.  Man  i 
aber  damals  noch  nichts  von  der  Abplattung.  ' 

Beide  Vorschläge  waren  verfrüht.  Erst  100  Jalire  später 
ein  günstigerer  Zeitpunkt  mit  der  grossen  franzosischen  Revuli 
Mehrere  Städte  Frankreichs  petitionirten  1789  uro  Abschatfim 
verschiedenen  Masse.  Die  Petition  kam  1790  vor  die  coDStitn 
Versammlung.  Hier  beschloss  man.  den  König  zu  bitten,  dj^  n 
König  von  England  aufTordem  möge,  Commissarien  zu  ernennen.  I 
Gemeinschaft  mit  französischen  Commissarien  die  Länge  des  tidl 
Secundenpendels  unter  dem  45.<^  n.  Br.  oder  an  einem  anderen  s4 
nen  Orte  bestimmen  sollten,  um  sie  einem  unveränderlichen  Miu9»i>t4 
zu  Grunde  zu  legen.  Auf  ein  Gutachten  der  pariser  Academie  ^ 
derVorschUg,  beti*effend  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendete^ 
werfen ;  dagegen  der  Vorschlag  angenommen ,  von  einem  QiuuM 
des  Aequators  oder  des  Meridians  das  Norroalmass  zu  entnehmen.  I 
solle  einen  Meridianbogen  von  Dünkirchen  bis  Barcelona  vaeB^en,  m 
die  Länge  des  Meridianquadranten  berechnen  und  den  zehninilli«^ 
Theil  davon  unter  dem  Namen  Meter  als  Einheit  annehmen.  ^^ 
so  erhaltene  Normallänge  lasse  sich  dann  leicht  eine  Basis  furili 
masse  und  Gewichte  gründen.  ~  Am  30.  März  1791  ^nx^  ^ 
V^orschlag  von  der  Nationalversammlung  angenommen.  Mecbaiot 
Delambre  begannen  1792  die  Gradmessung.  Die  Arbeit  erforJ^ 
mehrere  Jahre  und  noch  mehr  Kräfte.  Daher  wurde  durch  ein  ^ 
vom  1.  August  1793  und  18.  Germinal  des  Jahres  Ui  die  KornulN 
des  Meters  vorläufig  auf  443,443  par.  Linien  festgesetzt,  wobtl  I 
Toise  du  Perou  (s.  d.  Art.  und  Art.  Abplattung)  zoGron^^'J^ 
—  Das  Endresultat  der  ausgeführten  Messungen  war  nach  van.^'^ 
den 's  Rechnung  die  wahre  Länge  des  Meters  zu  443,295994a 


LiiiigeniDas«.  5 

fr  pur.  Linien  nnd  nach  der  von  Delambre  443,3279942  bis 
f  par.  Linien.  Durch  Decret  vom  1 9.  Frimaire  des  Jahres  VIII 
Inanf  feetgetefzt,  dass  das  Meter  die  Länge  einer  Metallstange 
■e ,  welche  selbst  bei  O^^  C.  Temperatur  auf  der  normal  be- 
I  Toiae  von  Peru  bei  16,250  C.  der  letzteren  443,296  par. 
liast.  V  10  Meter  bekam  den  Namen  D  e  c  i  m  e  t  e  r ,  \/]oo  Meter 
^  e  t  e  r «   '  looo  Meter  Millimeter,  aufwärts  1 0  Meter  D  e  k  a  - 

100  Meter  Hektometer,  1000  Meter  Kilometer, 
Keter  M  y  r  i  a  m  e  t  e  r.  Ein  von  L  e  n  o  i  r  verfertigtes  Meter  von 
fialon  primüif)  uud  zwei  stählerne,  an  den  Enden  mit  Messing 
le  waren  am  4.  Messidore  des  Jahres  VII  (22.  Juni  1799)  be- 
B  gesetzgebenden  Körper  fttr  das  Archiv  der  Republik  (Ibergeben 

Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  wurde  ein  dem  elalon  pri- 
mz  gleielies  Meter  voo  Platin  auf  der  Sternwarte  niedergelegt. 
jU  Meter. 

I  Naturmass  ist  hierdurch  freilich  nicht  gewonnen  worden,  wel- 
I  in  derselben  Grösse  wieder  anfertigen  Hesse,  falls  alle  Normal- 
eil'.»ren  gehen  sollten.  Andere  Messungen  von  Meridianbogen 
idere  Längen  des  Meters,  wenn  raan  festhält,  dass  die  Entfer- 
m  Aeqnator  bis  zum  Pole  in  der  Kichtung  des  Meridians  10 
I  M<*ter  betragen  soll ,  oder  eine*  andere  Entfernunfr  des  Aequ«- 
I  dem  l*ole,  wenn  man  die  Länge  des  Meters  zu  443,296  par. 
a  G runde  legt.     Vergl.  Art.  G  r a  d  m  e  s  s  u  n  g.     Das  Meter  hat 

als  sogenanntes  Naturmass  keinen  Vorzug  vor  anderen 
kfiteii.  Nach  Bessel  kommt  es  bei  Annahme  einer  Masseinheit 
Foljrende  drei  Fordenmgen  an.  Das  Mass  muss  erstens  völlig 
i  «J  e  u  t  i  g  gemacht  werden,  so  dass  jede  darauf  bezogene  Mes- 
;ne  aus  einer  Unbestimmtheit  des  Masses ,  sondern  nnr  die  aus 
renen   Ünv«»llkommenlieit   hervorgehende  Unsicherheit   erhalte. 

irinss  durch  jedes,  Erfolg  verh eissende  Mittel 
etT:igen  werden,  dass  das  festgesetzte  Mass  erhalten  bleibt. 
müssen  zugleich  mit  der  Festsetzung  des  Masses 
griffen  werden,  welche  zur  Erlangung  mögliehst  vollkommener 
*  s  Normalmasses  mit  der  grössten.  Leichtigkeit  führen. 

;::•.•  waltsame  Einftlhrung  des  metrischen  Systems  in  Frankreich 
veniiocht,  mehrere  der  früher  gebräuchliclien  Benennungen  im 
•hf-n  Verkehre  zu  verdrängen  :  litnte  statt  Myriameter,  perche 
ariK-ter,  pal  nie  statt  Decimeter,  doiijt  statt  Centimeter.  Durch 
i»rii  12.  Februar  1812  ist  der  Gebrauch  einer  neuen  Toise  von 
LÄiv^e  und  eingetheilt  in  G  Fuss  gestattet.  Ein  solcher  Fuss 
J3>  3  Millimeter  oder  147,705  alte  par.  Linien.  1  Meter  ist 
4  par.  Fnss  =  3  Fuss  2  Zoll  2,817  preuss.  Linien.  Die  frau- 
Klle  ist  =  12  Decimeter. 
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6  Län^renschwiDgang  —  Längennhr. 

In  England  ist  die  Längeneinheit  das  Yard,  dem  die  la 
sische  Elle  zu  Grunde  liegt,  in  Betreff  welcher  Heinrich  I.  110] 
dass  sie. die  Länge  seines  Armes  bis  zur  Spitze  des  MlttelliaiEen 
sollte.     Das  1824  zum  Urmasse  erklärte,    1760  von  Bird  v«- 
nnd  mit  der  Aufschrift  ,yStandard  Yard  1760^'  versebene  Mi 
1 834  beim  Brande  der  Parlameutsgebäude  verloreD.       Die  g« 
Länge  des  Yard  war  so  bestimmt ,  dass  das  einfache  Secfmdeiip 
der  Breite  von  London  auf  den  Meeresspiegel  und  den    lullienv 
reducirt  bei  62 o  F.    39,1393  engl.  Zoll  oder  nach   Kater' 
achtungen  39,13929  engl.  Zoll  beträgt.     Man  reebnet    1    e 
=  0,30479449  Meter;    1  Yard  =  3  engl.  Fuss;     1   en^L 
1760  Yards. 

In  Preussen  liegt  der  rhetnländische  oder  kolii 
Fuss  dem  Längenmasse  zu  Grunde.  Durch  Gesetz  vom  1 6.  Ma 
soll  der  preuss.  Fuss  139,13  par.  Linien  lang  sein.  Das  pra 
Urmass  ist  nach  B  e  s s e  l's  Angabe  von  Ba  u  m  a  n  n  ausgeführt  di 
die  Aufechrift :  „Urmass  der  preussischen  Längeneinheit  1 S3  7. 
Stab,  in  der  Wärme  von  16,25^  des  hunderttheiligen  ThennooK'l 
seiner  Axe  gemessen ,  ist  0,00063  Linien  kürzer  als  drei  FosJ 
wurde  durch  Gesetz  vom  10.  März  1839  ausschliesslich  zur  Gm 
der  preussischen  Längenmasse  .erklärt.  Der  Stab  ist  von  GussdtaJ 
^/i  Zoll  Seite  im  Quadrat ;  die  Endflächen  sind  durch  ab^kän) 
Gold  gebettete  Kegel  von  Sapphir  armirt. 

In  dem  Österreichischen  Ländercomplexe  sind  sehr  rex 
dene  Längenmasse.     Der  Wiener   Fuss   ist  1803   za   0,3 1^ 
Meter  bestimmt.    Als  Normalmass  gilt  durch  Decret  vom  20.  Apri: 
eine  Wiener  Klafter  von  6  Fuss,  angefertigt  von  Voigtländer. 

In  Baden  und  Nassau,  ebenso  in  der  Schweiz  Ist  d<T 
desfuss  =  3/ 10  Meter,  eingetheilt  in  10  Zoll  zu  10 Linien;  im  Gr 
herzogthum  Hessen  ist  der  Landesfuss  =  ^/4  Meter  und  eluei 
zehntheilig.     Anhalt  stimmt  mit  Preussen. 

In  den  Niederlanden  hat  man  das  Metermass  als  Elle  t 
nommen.  Kilometer  heisst  Mijl,  Decameter  Rode,  Meter  E 
Decimeter  Palm,    Centimeter  D  u  i  m ,    Millimeter  S  t  r e  e  p. 

In  Russland  ist  der  englische  Fuss  die  Längenmusseinheit; 
Dänemark  der  rheinländische  Fuss,  aber  nur  139,09  par.  Li 
lang.  Das  schwedische  Längenmass  ist  auf  die  Länge  des  S<^un^ 
pendeis  der  Stockholmer  Sternwarte  reducirt.  1  Meter  =  33,68li 
schwedische  Decimalzolle. 

Eine  Zusammenstellung  mehrerer  Fussmasse  giebt  Art.  Fuss. 

Längenschwingung,  s.  Art.  Longitudinalschwiagung. 

Längenahr  oder  Seeuhr  nennt  man  das  zur  Ermittelung  der^ 
graphischen  Länge  bestimmte  Chronometer  (s.  d.  Arl). 
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fer  beiBSt  das  verschiebbare  Gewicht  an  den  Schnell  waageo 

). 

bmiater,  s.  Art.  Lactometer. 

ipe  ist  das  zunächst  in  der  Kflcbenlampe  repräsentirte  kttnat- 

QcbtnD^mittel ,  welches  wahrscheinlich  in  Aeg3rpten  erftinden 
t.  Die  Venrollkommnnng  datirt  erst  vom  Ende  des  18.  Jahr- 
ais Li  a  V  o  i  8  i  e  r  die  Rolle  der  atmosphärischen  Loft  beim 
m  erkannte.  Der  Schwede  Altstrf^mer  lieferte  1 782  zuerst 
adförraige  Dochte :  1785  trat  der  Genfer  Ami  Argand  mit 
ni  und  hohlen  Dochten  and  Glascylindem  anf.   Den  Lichtschirm 

oder  ans  gefimisstem  Eisenblech  fahrte  L '  A  n  g  e  ein ;  aach 
melbe  gefärbte  Cylinder  vor,  woranf  die  Crebrttder  Girard 
ttgf-schliiTenen  Kugeln  kamen.  Der  Nachfolger  Argand's 
.T  constmirte  1809  die  Astrallampe  mit  dem  ringförmigen 
her.  Den  von  diesen  Lampen  erzeugten  Schatten  suchte  Phi- 
iiirch  die  Sinnmbralampezu  beseitigen.  —  Um  einen  gleich- 
0  Znflnss  des  Oeles  und  dadurch  einen  möglichst  gleichförmigen 
d  an  der  Flamme  hervorzobringen ,  hat  man  die  Sturz-  oder 
ben^ampe,  die  als  Schiebelampe  viel  Verbreitung  ge- 
«  constmirt  (s.  Art.  Flaschenlampe).  Denselben  Zweck 
0\T&Td  dnrch  die  aerostatische  Lampe  zu  erreichen,  die 
km  Principe  des  Heronsbrunnen  (s.  d.  Art.)  wirkte.  Die 
4kkte  Form  und  die  unbequeme  Fflllungsweise  haben  diese 
ü  nicht  recht  aufkommen  lassen.  In  den  hydrostatischen 
fen  hat  namentlich  Thilorier  1825  die  Aufgabe  zu  Ideen  ge- 

*  Es  kommt  hierbei  das  Gesetz  der  communicirenden  Gefösse  (s. 
t),  wenn  diese  mit  zwei  verschiedenen  Flüssigkeiten  geföllt  sind, 
^Wendung.  Die  schwerere  Flüssigkeit  war  eine  Auflösung  von 
'itriol  in  einer  dem  Gewichte  nach  gleichen  Menge  Wasser.  Ein 
^^  \%t ,    dass  die  einmal  angezündete  Lampe  auf  ihrem  Platze 

*  bleiben  muss  und  brennend  nicht  herumgetragen  werden  darf. 
^A%lttn  haben  sich  die  mechanischen  Lampen  empfohlen,  bei 
■  'Jjw  Oel  durch  mechanische  Vorrichtungen  zur  Flamme  getrieben 
L  Carcel  constmirte  1800  eine  solche  Lampe,  in  welcher  durch 
^^rk  das  Oel  emporgepumpt  wurde,  so  dass  das  Oel  immer  über- 
^  luid  in  den  Oelbeh&lter  zurückläuft.  Der  Docht  wird  deshalb  höher 
*ß?eschraubt,  als  bei  anderen  Lampen.  Die  Regula teur- oder 
•«i'Tatenrlampen  beruhen  auf  demselben  Principe,  aber  das  Oel 
^  ^^Tt\i  einen  Kolben  emporgedrflckt ,  welcher  dem  Drucke  einer 
^Ifeder  ausgesetzt  ist.  Ihren  Namen  haben  diese  Lampen  davon, 
*^  ^^  ^  Znföhrungsröhre  ein  Stift  sich  befindet ,  welcher  das  Zu- 
^  des  Oeles  regulirt ,   indem  er  anfangs  bei  starker  Spannung 

*  Pe.ier  die  Röhre   verengt ,   später  aber   einen   weiteren  Durch- 


g  Lampe,  die  dochtlose  —  Lampen ofen. 

Von  anderen  Abändemngen  sei  die  Liverpoollam^« 
bei  welcher  in  der  Axe  des  hohlen  Dochtes  ein  Draht  mgebrad 
einige  Linien  fiber  den  oberen  Rand  hervorragt  and  an  aeiiieal 
kleine  runde  MetaUplatte  trügt ,  durch  welche  der  innere  Laä 
brechen  wird ,  so  dass  die  Flamme  mehr  kugelig-   breant.  — 
Frankenstein'schen  Solar-Lampe  war  in    dem  bohli 
noch  ein  zweiter  von  Spitzeogrund.  —  Bei  der  B  e  n  k  1  e  r'sciitn 
(von  Benkler  und  Ruh  1  in  Wiesbaden)  spielte    ein   eigfuti 
eingeschnürter  Cylinder  die  Hauptrolle,   wodurch   die  Flamm 
und  verlängert  wurde. 

In  neuerer  Zeit  ist  man  durch  andere  Brennstoffe  aJa  das 
fächeren  Einrichtungen  zurückgekehrt,  die  namentlich  dadn 
wurden,  dass  diese  Stoffe  sich  leicht  v^üchtigen,  x^  B^  die 
lampe.     Einige  besondere  Lampen  enthalten  die  folgenden  A 
Die  durch  eine  Flamme  erzeugte  Lichtquantität  steht  im  V'erbiJ 
der  Quantität   und  der  Temperatur  der  in  der  Flamme  seh 
Kohlenstofftheilchen. 

Lampe,  die  dochtlose,  besteht  aus  einem  Metaildehi 
dessen  Mitte  ein  beiderseits  offenes ,  enges  und  dünnwand%»»*  d 
chen  eingesetzt  ist,  so  dass,  wenn  das  Schälchen  auf  Oel  schwri 
obere  Röhrenende  ungefähr  in  einem  Niveau  mit  dem  Oele  lic^ 
untere  nur  eben  in  das  Oel  eintaucht.  Es  steigt  das  Oel  bis 
obere  Ende,  wo  es  mittelst  eines  zusammengedrehten  Fidibus  ans* 
werden  kann.  Diese  von  Blackadeler  in  Edinborg  an^ 
Lampe  eignet  sich  zur  Nachtlampe.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  di 
röhrchenwirkung  (s.  d.  Art.)  hier  nicht  wohl  in  Betracht  kommt. 

Lampe,  aphlogistische,  s.Art.Aphlogis tische  La 

Lampe,  die  electrische,  ist  das  sonst  sogenannt^^  elM 
Feuerzeug.    S.  Art.  Feuerzeug. 

Lampe,  die  flammenlose,  s.  Art.  Aphlogi^t! 
Lampe. 

Lampengebläse  ist  die  zur  Hervorbringung  einer  Stichdama 
gerichtete  Dampfkugel  (s.  d.  Art.)« 

Lampenmikrometer,  s.  Art.  Mikrometer  am  Ende. 

Lampenmikroskop  von  Adams  1771  ist  dem  Sonnenmikro« 
ähnlich,  nur  dass  die  Beleuchtung  durch  eine  Lampe  bewirkt  wird^ « 
Flamme  im  Brennpunkte  einer  Convexlinse  steht,  von  welcher  das  I 
auf  einen  Hohlspiegel  nnd  von  da  auf  das  Object  trifft.  S.  Art.  ^\ 
nenmikroskop. 

Lampenofen  nennt  mau  Spirituslampen  mit  hohlem  DocW  1 
weder  mit  drei  Füssen,  welche  die  Lampe  selbst  und  auch  in  pi&s^ 
Abstände  die  zu  erhitzenden  GefUsse  tragen,  oder  mit  einem  besoi^ 
HAstelle.  an  welchem  die  Lampe  und  Ringe  und  dergl.  zur  Anfiiahmei 
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irch  Sehrauben  festgeBtelU  werden.   Man  nennt  solche  Laropen- 

ßerzelius' sehe  Lampen.     In  neuerer  Zeit  hat  Bansen 

nner  oder   einen  Ofen  ftir  Leuchtgas  statt  des  Spiritus  con- 

Das  Gas  strömt  durch  einen  Scfabiuch  aus  einer  runden  Oeff- 

1  bis  1^'3  Millimeter  Weite  in  eine  60  bis  90  Millimeter  lange 

3  10  Millimeter  weite  Röhre,   welche  bei  der  AusflnsBöffiinng 

Locher  für  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  hat.     Das 

Dt  dann  erst  an  der  oberen  Oeflfhung  der  Röhre  mit  Gerftnsch. 

aprotometer  ist  der  Name  von  einem  Photometer  (s.  d.  Art.), 

aem  nebeneinander  auf  einem  Brette  25  gleiche  Gläschen  von 

läse  und  6  Linien  Durchmesser  stehen,  von  denen  das  erste  mit 

ekmostinctur  und  die  folgenden  mit  1,  2  ...  24 Theilen Wasser 

ier  Tinctur  gefüllt  sind.    Es  kommt  nun  darauf  an,  das  Gifts- 

ermitteln,    durch  welches  man  einen  dahinter  stehenden  blanken 

ftht    nicht    mehr  wahrnehmen  kann.  '  Das  Instrument  ist  nn* 

äääig. 

mdhoae  lieisat  eine  Wetter^iäule,  die  sieh  über  Land  fortbewegt. 
Art.  Wasserhose. 
Uidxaachf  s.  Art.  Haarrauch. 

andr^^n  nennt  man  einen  sich  durch  seine  lange  Dauer  aus- 
mden  und  sich  über  grössere  Gebiete  erstreckenden  Regen, 
iandtrombe  oder  Landhose  (s.  d.  Art.). 
Undwasserhose  heisst  eine  mit  Wasser  gefüllte  Landhose.     Den 
Mtz  bildet  die  Erdtrombe. 

Iftndwind  ist  der  an  den  Küsten  von  dem  Lande  nach  dem  Meere 
'ebende  Wind.  Den  Gegensatz  bildet  .der  Seewind.  Vergl.  Art» 
tenwind. 

lane'Bche  Flasche,  s.  Art.  Flasche,  Lane'sche. 

lApilli  oder  Rapilli  nennt  man  in  Italien  die  Körper,  welche 
)ea  Vulkanen  emporgeschleudert  werden  und  theils  Bruchstflcke  der 
i^wände,  thels  losgerissene  Lavamassen  sind. 

Wt  Vzeichnet  ein  Gewicht  von  40  Centnern. —  Ausserdem  nennt 
1  io  der  Mechanik  die  Kraft ,  welche  von  einer  anderen  gewältigt 
^^^oU,  auch  Last  und  die  andere  vorzugsweise  die  Kraft.    S.  z.  B. 

(.Hebel. 

^^tentoder  gebunden,   s.  Art.  Gebundene  Wärme. 
Ii&tenis,    magische   (laferna   magicajy    ist   die    bekannte 
wberUterne  (s.  d.  Art.). 
^tomien  heissen  die  höhlenartigen  Steinbrüche  in  der  Nähe  von 

Uo&r,  8.  Art.  Läufer. 

^Qfrad  heisst  ein  Rad  an  der  Welle,  wenn  statt  des  Rades  eine 
^le  Trommel  auf  der  Welle  sitzt,  auf  deren  innerem  Umfange  Menschen 


10  Laugen  probe  —  Lederhant. 

oder  Thiere  durch  ihr  Gewicht  eine  Umdrehung'  bewirken.   S 
an  der  Weile. 

Langenprobe    |  ist  ein  Aräometer  (s.  d.  Art.)  zur 
Lau^nwaage  )  Kaligehaltes  in   einer  Lange.       Das 
arbeitet  ungenau,  weil  die  Scala  durch  Lösnng  reinen  Kau 
destillirtem  Wasser  bestimmt  wird,   in  einer  rohen   Lange 
andere  Salze,  Thonerde,  Kalkerde  etc.  aufgelöst  sind.      Man 
Senkspindel  auch  Alkalimeter. 

Lauwine,  s.  Art.  Lawine. 

Lava  heisst  die  in  einem  Vulcane  (s.  d.  Art.)  gesefamol 
Lawine  nennt  man  eine  grössere  Schneemasse,    welche 
birgsabhänge  oder  steile  Felswände  herabstfirzt  und    sich  in 
ablagert«     Gleitet  die  Schneemasse  vom  Abhänge  herab ,    so 
Grundlawine  vor ;    fällt  die  Masse  aber  mehr  frei  nnd  wü 
Fallens  theilweis  zerstäubend,  so  eine  Staublawine.      Jeoe 
meist  im  Frflhjahre,    diese  gewöhnlich  nach  reichlichen  Sc 
Daher  nennt  man  die  Staublawinen  wohl  auch  Winterlawin 
die  Grundlawinen  Frühlingslawinen,    diese  kommen  j 
sehr  hohen  Bergen,  z.  B.  am  Montblanc  auch  mitten    im  Som 
Staublawinen  führen  nie  Steine  mit  sich ,  wohl  aber  die  Gran 
Ausserdem  unterscheidet  man  in  der  Schweiz  noch  GletscherJa 
wenn  ein  Theil  eines  fortgeschobenen  Gletschers  abbricht  nnd 
fällt,  und  Snrggilawinen  (von Snrggen,  d. h.  langsam  herab^ 
wenn  eine  Eismasse  sich  langsam  fortechiebt,  bis  ihi  unterer 
Unterstützung  verliert  und  herabstfirzt.    Die  beiden  ersten  Arten 
bei  ihrem  Herabfallen  einen  orkanähnlichen  Luftstrom. 

Leakie  ist  eine  eigenthümliche  Flutherscheinung   in  dem  ^ 
Forth  in  Schottland.     Die  Fluth  wird  einige  Zeit  durch  ein  Sinki 
Wassers  und  die  Ebbe  ebenso  durch  ein  Steigen  desselben  nnte 
und  nachher  geht  in  jenem  Falle  die  Fluth  nnd  in  diesem  die  Ebbf 
fort.    Die  Erscheinung  hängt  mit  einer  grossen  Krflmmuns:  zu^i 
welche  der  Fluss  an  der  betreffenden  Stelle  macht. 

Lebendige  Kraft,  s.  Art.  Kraft,  lebendige.  1 

Lebenskraft  )  heisst  das  räthselhafte  Wesen  des  Lebens  J^ 
Lebensprincip  |  welches  sich  die  oi^anischen  Körper  von  dto  i 
organischen  unterscheiden.  Charakteristisch  ist,  dass  jedes  l^M 
Wesen  seinen  Ursprung  einem  gleichartigen  Wesen  zu  danken  bat  ) 
ist  daher  das  Leben  ein  Thätigkeitsprincip ,  welches  dem  oi^ganivh 
Körper  auf  dem  Wege  der  Zeugung  eingeimpft  wird. 

Lederhant  heisst  die  aus  eng  verflochtenen  Fasern  und  Fasf 
bündeln  bestehende  Haut,  welche  die  Oberfläche  des  menschlicheo  l^^ 
bildet,  und  in  welcher  namentlich  der  allgemeine  Taataion  sei« 
SiU  hat. 


Leere  —  Leidenfrost'sches  Phänomen.  1  ] 

■^  Torr icelli 'sehe,  (vaeuum  Torrieellianum )  heisst  der 
tamn  über  dem  Quecksilber  in  dem  Barometer  (s.  d.  Art.  und 
irksilberbarometer).  Ein  absolut  leerer  Raum  ist  dieser  Raum 
;a,  da  er  Quecksilberdäropfe  enthält. 

irnng  nennt  man  eine  Verbindung  eines  Metalles  mit  einem 
eren  anderen  ,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Mischung  in 
fl  Verhältnissen  geschiebt  oder  nicht.  Die  Verbindungen  des 
ers  mit  den  übrigen  Metallen  nennt  man  Amalgame.  Mes* 
ine  Le^mn^  aus  Knpfer  und  Zink,  Neusilber  aus  Kupfer,  Zink 
el.  In  physikalischer  Beziehung  ist  zu  bemerken ,  dass  beim 
der  L^ningeo  die  Abnahme  der  Temperatur  nicht  r^elmässig 
namentlich  .tritt  bei  Legirungen  aus  zwei  Metallen  einmal  ein 
J  des  Thermometers  ein  und  bei  Legirungen  aus  drei  Metallen 
iogar  zweimal  der  Fall,  wohl  weil  das  eine  Metall  früher  erstarrt 
andere.  Die  Farbe  ist  nicht  immer  das  mittlere  Resultat  aus 
le  der  Bestandtheile.  Die  Härte  ist  meistens  grösser  als  die 
einen  Metalle.  Der  Schmelzpunkt  ist  niedriger,  als  man  nach 
tmelzpunkten  der  einzelnen  Gemengtheile  erwarten  sollte,  oft 
sogar  niedriger  als  der  niedrigste  der  Gemengtheile.  Das 
!be  Gewicht  ist  gewöhnlich  grösser ,  als  das  Mittel  aus  den  spec. 
l^  der  Bestandtheile.  Oft  wird  beim  Zusammenschmelzen  eine 
nde  Menge  Wärme  frei.  Das  Leitungsvermögen  fUr  Electrieitftt 
fame  ist  geringer  als  das  der  einzelnen  Metalle. 
^lunr^en  ist  ein  Regen ,  mit  welchem  ein  lehmiger  Niederschlag 
t^n  ist ,  der  von  lehmigem  Staube  herrOfart ,  welcher  in  die  Luft 
pboben  war.     S.  Art.  Staubregen. 

Liicbtflüaaii^  nennt  man  einen  Körper,  wenn  sein  Schmelzpunkt 
ier  Ritze  des  bei  Tage  rothglühenden  Eisens  liegt,  im  Gegensatze 
istreng flüssigen  Körpern ,  welche  einen  höheren  Schmelz- 
ofen   S.  Art.  Schmelzen. 

leidenfrost^sches  Phänomen  oder  Leiden  fr  ost'scherVer- 
^  Bringt  man  in  einen  kalten  (silbernen)  Löffel  etwas  Wasser, 
ird  derselbe  benetzt  und  bei  Erwärmung  geräth  das  Wasser  bald 
^en,  verdunstet  schnell  und  zeigt  Oberhaupt  die  beim  Kochen  ge- 
lben Erscheinungen;  tröpfelt  man  hingegen  eine  kleine  Menge 
^  in  einen  glühenden  Löffel,  so  zerfliesst  dasselbe  nicht,  sondern 
A^Qge\gestalt  an,  geräth  gewöhnlich  in  heftige  drehende  Bewegung, 
^  im  Fall  man  den  Löffel  glühend  erhält  —  langsamverdun- 
^^;  3^doeh  immer  die  Kugelgestalt  beibehaltend  — 
auf  unscheinbare  Grösse  ab  und  verschwindet  zuletzt  mit  einem 
ten  Knalle ;  verliert  aber  die  Kugelgestalt  und  verwandelt  sich  mit 
^igkeit  in  Dämpfe ,  sobald  der  nicht  mehr  der  Einwirkung  des 
^  ^»isgesetzie  Löffel  durch  allmälige  Abkühlung  eine  hinlängliche 
%ratwOTiiedrigung  erlitten  hat. 


12  Leidner  Flasche  —  Letter  der  Eleetrieit&t. 

Leidenfrost,  Arzt  und  Professor  in  Duisburg,  behandehr 
diese  Erscheinung  zuerst  ausführlich.  Das  PhUnomen  gelingt  ii 
verschiedensten  Stoffen,  festen  und  fitlssigen,  sogar  auf  Glas,  ohi  i 
dies  zerspringt  —  wie  ich  zuerst  in  der  Kugel  einer  Thermomeierrül 
zeigt  habe  — ,  und  ebenso  mit  sehr  verschiedenen  FlOssigkeiteQ : 
lässt  sich  der 'Versuch  umkehren.  Selbst  in  einem  dnrefalöchfrteii 
bleibt  das  Wasser  mit  Kugelgestalt  liegen.  Der  Tropfen  enchci 
—  wie  ich  aus  einer  optischen  Täuschung  in  Folge  der  Daoer  d(! 
drucks  erklärt  habe  —  mit  einer  geraden  Anzahl  von  Zacken.  r«l 
auch  hupfend.  —  Zwischen  dem  Tropfen  und  dem  Körper,  anf  «t 
er  sich  bildet,  ist  keine  unmittelbare  Berfihrung.  —  Die  Venli 
des  Tropfens  erfolgt,  ungeachtet  der  hohen  Temperatur  des  VM 
auffallend  langsam.  —  Die  Temperatur  eines  Wasaertropfen^  ^ 
Leidenfrost'schen  Phänomen  erreicht  höchstens  die  Siedehim 
schwankt  zwischen  70  und  100<^  C,  je  nachdem  man  die  Temp 
gleich  nach  Beginn  der  Erscheinung  oder  vor  ihrem  Anfhören  h^ 
Spiritus  zeigt  bei  dem  Versuche  69  bis  78<>  C.  —  Stellt  mao  (k 
such  mit  schwefeliger  Säure  an  und  giesst  den  Tropfen  in  die  H«i 
empfindet  man  Kälte;  bringt  man  Wasser  hi  diesen  Tropfen.  si>^ 
dies,  so  dass  man  aus  dem  glühenden  Tiegel  ein  Stückchen  Eis  ^ 
nehmen  kann.  —  Die  Temperatur  des  tropfenbildenden  KiV 
wenn  das  Phänomen  eintreten  soll,  kann  um  so  niedriger  sein,  je' 
die  des  anderen  ist. 

Die  Erklänmg  ist  wohl  darin  zu  finden ,  dass  sich  zwiVIm 
Tropfen  und  seiner  Unterlage  eine  Dampfschicht  bildet,  welche  dl 
rfihrung  aufhebt  und  den  Uebergang  der  Wärme  in  den  Tn»p/^ 
schwei't.  Einen  besonderen  vierten  Aggregatznstand  anznnehmft 
B 0 u t i g n y  thut  und  den  er  den  sphäroidalen  nennt,  ist Qheiik 
zumal  damit  nichts  erklärt ,  sondern  nur  eine  neue  Bezeichnnu^  f^ 
Phänomen  eingeführt  wird.  Von  einigen  Seiten  wird  das  PbAn«»Rfl 
durch  eine  Abstossung  bedingt  angesehen,  welche  die  Wärme  .lut'i 
bare  Entfernung  ausüben  soll.  Noch  Andere  suchen  den  (frnn<l  ia' 
gegenseitigen  Verhältniss  zwischen  Adhäsion  und  Cohäsion,  von  vi4 
beiden  die  erstere  durch  die  Hitze  so  geschwächt  werde ,  d^ss  M 
überwiege. 

Leidner  Flasche,  s.  Art.  Flasche,  electrische. 

Lainölthermometar  benutzte  Newton  1701  bei  einer  12^/^ 
Versuchen.  Die  Zahlen  der  Scala  sollten  dem  Volumen  ents|iT<l 
Leinöl  ist  ein  zu  Thermometern  nur  wenig  geeigneter  Stoff.  •'^-  \ 
Thermometer.  i 

LeinwandmeBaer,  s.  Art.  Loupe  am  Ende. 

Leiter  der  Eleotricitat  nennt  man  diejenigen  Kdrper,  «^^ 
die  ihnen  mitgetheilte  oder  sonst  in  ihnen  hervorgerufene  EledrifiW^ 
ihrer  ganzen  Oberfläche  sofort  verbreiten ;    den  Gegensatz  blMt^ 
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fbteD  Leiter  und  Nichtleiter,  welche  die  Electricität  mit 
ewjssen  Schwierigkeit  annehmen  und  dieselbe  ebenso  schwierig 
>r  Oberfläche  fortpflanzen.  Diejenigen  Körper,  welche  besonders 
te  Leiter  sind,  bezeichnet  man  vorzugsweise  als  Nichtleiter  oder 
toren.  Der  Unterschied  ist  im  Grunde  nur  ein  relativer  und  es 
ltder  vollkommene  Leiter,  noch  vollkommene  Nichtleiter,  sondeni 
ierper  hat  ein  mehr  oder  minder  vollkommenes  Leitungsver- 
ID  oder  setzt  umgekehrt  der  Fortpflitnzung  der  Electricität  auf 
(Hjerfläche  einen  geringeren  oder  stärkeren  Leitungswider- 
i  entgegen. 

Ciu  zu  prflfen ,  ob  ein  Körper  ein  Leiter  der  Electricität  sei  oder 
braucht  man  denselben  nur  in  die  Hand  zu  nehmen  und  dem  ge- 
!D  Oondnctor  der  Electrisirmaschine  zu  nähern.  Springt  bei  der 
kniDg  ein  Funke  fiber  und  ergiebt  sich  nach  eingetretener  Beruh- 
ter Conductor  nnelectrisch ,  so  war  der  Körper  ein  guter  Leiter. 
vVi^nacbe  mit  electrisirten  Korkkugeln,  die  an  einem  Seidenfaden 
9  (s.  Art.  Electricität),  ebenso  mit Eiectroskopen  (s.  d.  Art.) 
B  vn  der  Untersuchung  aus. 

Toter  den  festen  Körpern  sind  die  besten  Leiter  die  Metalle,  wie- 
«icii  bei  ihnen  das  Leitungsvermögen  verschieden  ist.  Um  Letz- 
fetzustellen,  sind  zahlreiche  Versuche  in  sehr  verschiedener  Weise 
Mt  worden.  Davy  fand  zuerst,  dass  das  Leitungsvermögen  der 
ttnhte  jxnXet  sonst  gleichen  Umständen  im  umgekehrten  Verhält- 
^  fiA  ihrer  Länge  und  bei  gleicher  Länge  im  geraden  Verhältnisse 
)v»  Masse  steht,  femer,  dass  dasselbe  bei  wachsender  Temperatur 
^U  wiewohl  nicht  mit  der  Temperaturzunahme  in  gleichem  Ver- 


Leitungs vermögen  der  Metalle 

Dach  R  i  tt  8  8 

■  148,74 

f*  100,00 

L  *®'®" 

«•"n  38,35 

^  27,70 

^  17,66 

15,52 
14,70 


l 


*^  13,15 

,.  10,32 

ulber  8,86 

I    "»^fhBecquerel  sen. 

^^  100,00 

F  93,60 

■**'  73,60 


Zink 

28,50 

Platin 

16,40 

Eiaen 

15,80 

Zinn 

15,50 

Blei 

8,30 

Quecksilber 

3,45 

Kalium 

1,33 

nach  P  0  n  i  1 1 

et 

Quecksilber,  destillirt 

100 

Eisen 

'   600 

—  700 

Gussstahl 

500 

—800 

Messing 

200 

—  900 

Platin 

855 

Kupfer,  ausgeglüht 

3842 

,,       rein 

3838 

Gold,  0,751  fein 

714 

„     0,951    „ 

1338 

14 
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Gold  rein 

3975 

Gold 

Silber  0.747  fein 

3882 

Mesting 

„     0,857    „ 

4221 

Eisen 

„      0,900    „ 

4753 

Platin 

„     0,963    „ 

5153 

Zinn 

Palladium 

5791 

Blei 

nach  Lenz 

bei  1 5«  R 

bei  00  R. 

Antimon 

Silber 

1*36,25 

Quecksilber 

Kupfer 

100,00 

Wismoth 

Wie  das  Leitungsvermögen  mit  steigender  Wärme  atmimmu^ 
man  aus  folgenden  Ergebnissen : 


Kupfer  bei  0«  R. 

100,00; 

bei  lOOOR.   73,00; 

bei  2O0»  R.  M.« 

Messing      — 

29,33; 

—           24,78; 

—           2I.I 

Eisen         — 

17,74; 

—           10,87; 

—         :,• 

Das  Leitungsvermögen  gehärteter  Drähte  ist  geringer  als  ^ 
ausgeglühten.     Aluminium  soll  noch  besser  leiten  als  Kupfer. 

Den  Metallen  zunächst  steht  im  Leitungsvermögen  die  H<4 
Der  Diamant  ist  ein  Nichtleiter ,  Graphit  ein  vorzüglicher,  miwn 
Holzkohle  und  Anthracit  sind  gute  Leiter.  Hierauf  folgen  im  b^ 
vermögen  die  Erze.  Die  tropf  barflflssigen  Körper  stehen  weiti 
Nach  Cavendish  soll  das  Leitungsvermögen  des  Wassers  4A 
Honen  mal  geringer  sein  als  das  der  Metalle.  Das  heitangsrert 
der  Flüssigkeiten  ist  der  Länge  derselben  umgekehrt  und  dtm  '| 
schnitte  gerade  proportional  und  nimmt  im  Allgemeinen  mit  ^*^ ' 
peratur  zu,  aber  dieser  nicht  proportional.  Das  Leitongsvermogtn 
Kochsalzlösung  ist  über  30  Millionen  Mal  geringer  als  das  des  K^ 

Manche  starre  Körper,  welche  die  Electricität  nicht  leiteo.  ^ 
Leiter,  wenn  man  sie  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  überfuhrt. 
Salpeter,  Aetzkali,  Aetznatron.  Nach  Faraday  gehtlren  hi^ 
Chlorblei ,  Chlorsilber,  Chlornatnum,  schwefelsaures  Natron,  anj*fl 
noch  andere  Chlor  -  und  Jodverbindungen ,  Fluorkalium ,  CvAnh 
Schwefelcyankalium,  salpetersaures  Kali,  Natron,  Bar>%  StroDtwB.| 
Kupfer-, 

oxydul,  phosphoi 
säure,  phosphorsaurer  Kalk,  Borax,  boraxsaures  Bleioxyd«  \>ou^ 
Zinnoxyd,  einfach  und  doppelt  cbromsaures  Kali,  chromsaures  BM 
essigsaures  Kalij  Schwefelantimon,  Schwefelkalium,  kieselsaures  Mii 

Ein  ausgezeichneter  Leiter  der  Electricität  ist  die  Flamnw.  * 
nähere  Untersuchung  veranlasste  E  r  m  a  n ,  die  Flammen  in  positi^'' ' 
negative  unipolare  Leiter  zu  unterscheiden.  Zu  den  ersteren  ßollt'|^ 
Flammen  aller  wasserstoffreichen  Körper  gehören,  z.B.  desWeln?»-!'" 
der  fetten  und  ätherischen  Oele,  des  Wachses,  des  Kampfers,  der  W 
^tc,  zu  den  letzteren  die  ganz  trockne  alkalische  Seife,  die  FUroice 


yankalium,  salpetersaures  Kali,  Natron,  Bar>%  StrontUo.* 
Silberoxyd,  schwefelsaures  Blei,  schwefelsaures  Qu«M 
ihosphorsaures  Kali,   Blei-  und  Kupferoxyd,  glasige  Pbos? 
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•s 

^,  des  gaoz  trocknen  fiiweissstoffes.  Die  Unipolarität  erkennt 
an,  dass  die  Flamme  unter  Umständen  nur  den  einen  Strom 
ihrend  sie  fUr  den  entgegengesetzten  ein  Isolator  ist.  Ist  näm- 
galvaniscfae  Säule  isolirt  und  mit  jedem  Pole  ein  Electroskopver- 
80  tritt  keine  Aendemng  in  der  Divergenz  an  dem  einen  Electro- 
Id  ,  wenn  man  mit  der  Flamme  z.  B.  einer  isoiirten  Weingeist- 
ib  anderen  Poldraht  berflhrt ;  ist  die  Lampe  nicht  isolirt ,  so 
ie  DiYei^nz  an  dem  Electroskope  auf  das  Maximum.  Bringt 
de  Drähte  zugleich  in  die  isolirte  Flamme,  ohne  dass  sich  die- 
leruhren ,  so  wird  die  Kette  nicht  geschlossen ;  wird  hierbei  der 
t  ableitend  berührt,  so  steigt  die  Divergenz  auf  das  Maximum ; 
er  die  Flamme  selbst  ableitend  bertlhrt,  so  zeigt  das  Electroskop 
itiven  Pole  das  Maximum  der  Divergenz,  als  ob  der  positive  Pol 
t  ableitend  berührt  worden  wäre.  Es  leitet  also  die  Weingeist- 
unter  diesen  Umständen  die  positive  Electricitat  und  ist  für  die 
e  ein  Isolator.  —  Wahrscheinlich  rührt  die  Erscheiuung  her  von 
iBgieichen  Leitung  auf  beiden  Seiten ;  vielleicht  wird  auch  durch 
^schen  Strom  erst  eine  bedingende  Veränderung  herbeigeführt, 
fi  den  besseren  Leitern  der  Electricitat  rechnet  man  noch 
»«cbiedenen  Theile  des  thierischen  Körpers,  so  lange  sie 
rd4,  namentlich  die  animalischen  Flüssigkeiten.  Frische  saftige 
^theile  leiten  zwar,  aber  weniger  gut  als  animalische.  Die 
|B|ai  Pfianzensäfte  leiten  besser  als  Wasser.  Die  Leinfaser  ist 
trecken  ein  Leiter,  ebenso  HoUundermark  und  Kork. 
Uf. Torzüglichsten  Nichtleiter  oder  Isolatoren  sind:  Olas^ 
iBrchsiehtigen  Edelsteine ,  die  Harze  (Schellack,  Siegellack,  Kaut- 
k  oder  Federharz,  Gutta-Percha,  Wachs),  Collodion,  die  trockene 
kedeckmig  der  Thiere  (Haare,  Pelzwerk,  Federn),  das  Gespinnst  der 
■ranpe  und  die  ans  demselben  bereitete  Seide ,  Zucker ,  trocknes 
BF^eg  Gummi,  die  trocknen  Pfianzensäuren  und  Pflanzensalze,  trock- 
Öölz,  trockne  Rinde,  Baumwolle ;  die  fetten  Oele  des  Pflanzenreichs, 
te  üW  ätherischen  und  brenzlichen  Oele  und  die  natürlichen  Balsame ; 
^ten  Substanzen  aus  dem  Thierreiche  (Talg,  Wachs,  Wallrath  etc.), 
*&'i:<:trockneten  Theile  des  thierischen  Organismus.  Zu  den  Nicht- 
*Ä  rechnet  man  auch  die  Metalloide ,  alle  brennbaren  Mineralien 
^  der  Kohle  s.  vorher  unter  den  Leitern).  Die  trockene  Luft  ist 
^lator,  ebenso  Gas  und  Dampf,  so  lange  er  vollkommen  luftförmig 

Eis  ist  ein  um  so  besserer  Isolator,  je  kälter  es  ist. 

^i^ie  Isolatoren  werden  zu  Leiteni ,  wenn  an  ihrer  Oberfläche 
•fl«ti?keit  adhärirt,  z.  B.  auch  Glas.  Rothglühendes  Glas  leitet, 
•^)  gi^hmolzenes  Siegellack,  Pech,  Bernstein,  Schellack,  Wachs. 
^  werden  flüssige  Nichtleiter  bei  der  Erhitzung  zu  Leitern; 
'^l<^i(hen  kieselsäurehaltige  Verbindungen  durch  Erwärmung ;  Wasser- 
» schon  bei  gelinder  Erwärmung. 
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Nach  Masagabe  der  Tempcntnr,  dea  FeachtigkdtesiKUai 
kann  also  derselbe  Körper  sowohl  als  guter  Leiter,  wie  tds  adiledM^ 
und  als  Nichtleiter  auftreten.  Es  ist  daher  nicht  nOthig,  noch  <l 
sondere  Classe  von  Halbleitern  aufzustellen ,  zu  der  man  EM 
Schildpatt,  Knochen,  Hom,  Leder,  Papier,  Pergament,  gewfihi 
Holz,  Marmor,  Alabaster  u.  s.  w.  rechnete. 

Nacli  Wiedemann's  Untersuchungen  beaitasen  viele  Hlf 
nach  verschiedenen  Dimensionen  verschiedenes  LeitongsrermdgAf 
Figuren,  electrische). 

Ueber  Rousseau's  Diagometer  zur  Ermittelung  der  ri 
IsoUtionsAlhigkeit  oder  des  relativen  Leitungsvermögens  ver^S 
Flflssigkeiten  s.  Art.  Diagometer. 

Leiter  des  Schalles  oder  Schalltrflger  (s.  d.  An.) 

Leiter  der  Wärme  oder  Wärmeleiter  nennt  vm 
Jenigen  Körper ,  welche  in  Berührung  mit  einem  wikrmeren  l 
wärmer  und  in  Berührung  mit  einem  kälteren  schnell  kalt  weniea 
rend  die  schlechten  Wärmeleiter  nur  langsam  ihren  Wäinnezajta 
ändern.    S.  Art.  Wärm.e. 

Leitungsdraht  heisst  ein  zur  Leitung  der  Electricität  b«4ii 
Draht,  z.  B.  Telegraphendraht. 

Leitongsfähigkeit  für  Electricität  ist  das  jedem  K6f| 
grösserer  oder  geringerer  Vollkommenheit  zukommende  Verm^i^ 
ihm  mitgetheilte  oder  sonst  in  ihm  hervorgerufene  Electncität  auf  i 
ganzen  Oberfläche  zu  verbreiten.    S.  Art.  LeiterderElectrifl 

Leitungsfahigkeit  fUr  Licht,  Schall  oder  Wärmerer:! 
Artikel  Leiter  mit  Bezug  auf  die  entsprechenden  BezdchDon^fl' 

Leitungsrohre  heisst  eine  Röhre,  durch  welche  eine  tropfl^arei 
luftförmige  Flüssigkeit  nach  einem  bestimmten  Orte  hinzufliesseo ::  i 
gen  wird,  z.  B.  bei  den  sogenannten  Röhrenleitungen  für  Wasser  o«W 

Leitongsvermögen,  s.  Art.  Leitungsfähigkeit 

Leitungswiderstand  bezeichnet  den  Gegensatz  von  Leituost 
mögen.  Je  grösser  das  Leitungsvermögen  ist,  desto  kleiner  oihi 
Leitungswiderstand  sein.  Vergl.  Art.  Leitungsfähigkeiij 
Leiter,  namentlich  L e i t e r  der  Electricität.  Als  Kinln-« 
Widerstandes  bei  dem  Durchgange  electrischer  Ströme  nahm  man  oirH 
einen  cytindrischen  Kupferdrabt  von  l  Millimeter  Durehmesser  odJ  l^i 
Länge ;  aber  auf  den  Vorschlag  von  W.  Siemens  legt  wiojM 
wohnlich  ein  Quecksilberprisma  von  1  Meter  Länge  und  1  MiH 
Querachnitt  bei  0«  C.  zu  Grunde.  Die  auf  diese  Einheit  curiickp'/tt 
AViderstands-Talons  werden  aus  Nensilberdraht  hergcsfc^Ht- 

Lemniscate  heisst  eine  krumme  Linie  in  der  Gestalt  der  Z 
A.cht  (OO  ).     Ihre  Gleichung  ist  {x^  -}-  y«)*—  a«  (x«  —  y*)  ^ 
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|ke  Eig^iscfaaft  besteht  darin,  dass  das  Prodact  der  EntfernoD- 
«jeden  ihrer  Punkte  von  zwei  festliegenden  Punkten,  deren  Ab- 
a  iät,  eine  consUnte  Grösse,  nämlich  a^  giebt.  DieLemniscate 
Bir  ErscheiDong  bei  Farbenerscheiuungen  im  polarisirteu  Lichte 
Polarisation.  A.  d.)- 

t^laa  heisst  ein  grosses  Convexglas  von  einer  Brennweite,  welche 
Ipe  von  6  Zoll  wenigstens  übertrifft.  Hält  man  eine  Schrift 
|Glas ,  so  dass  sich  dieselbe  noch  innerhalb  der  Brennweite  be- 

0  erscheint  dieselbe  vergrössert.  Vergl.  Art.  Brille  und  L  i  n  - 
u.  D. 

hia's  Biflbrentialthermometer,  s.  Art.  Dii'ferentialther- 
icr. 

Ulie* scher  Würfel  ist  ein  von  L  e  s  1  i  e  benatzter  Apparat ,  um 
^iche  WärmeauBStrahlungsvermdgen  von  Flächen,  welche  gleiche 
•rtv  besitzen  ,  nachzuweisen.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
Inoigen  Behälter  von  Blech,  dessen  eine  Seite  rauh  gemacht,  die 
keroBst,  die  dritte  blank  und  die  vierte  mit  irgend  einem  Anstriche 
iberzuge  versehen  ist ,    oder  auch  statt  des  Bleches  eine  Glas- 

1  enthält.  Wird  der  Behälter  mit  warmem  Wasser  gefüllt  und 
|U)  dann  die  Flächen  nach  einander  auf  ein  Differentialthermo- 
f^  d.  Art.)  einwirken,  so  zeigt  sich  eine  ungleiche  Wirkung,  und 

k  sich  im  angenommenen  Falle  ergeben,  dass  die  rauhe  Fläche 
[arme  ausstrahlt  als  die  blanke,  die  berusste  noch  mehr  und  die 
DOgefähr  ebensoviel  wie  die  berusste. 

ichten  heisst  soviel  als  Licht  aussenden ,  dass  dadurch  andere, 
J^  dunkle  Körper  (s.  d.  Art.)  sichtbar  werden.  Vergl.  Art.  U  n  - 
ftionshypothese. 

I^aehtan  des  Heeres,  s.  Art.  Leuchtthiere. 
MQchtende  Körper  sind  diejenigen,  welche  die  Quelle  des  Lichtes 
P  üeM  tragen.     Den  Gegensatz  bilden  die  dunklen  Körper, 
leochtfener,  s.  Art.  Leuchtthurm. 

Uuchtgaa  ist  ein  mit  intensiv  leuchtender  Flamme  brennendes 
^^D  wesentlicher  Bestandtheil  die  unter  dem  Namen  ö  1  b  i  1  d  e  n  - 
|6ä8  bekannte  Kohlen wasserstoffverbindung  ist,  welche  man  durch 

tn  einer  Mischung  von  4  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure  mit 

^eile  Alkohol  gewinnt,  gewöhnlich  aber  durch  trockene  Destil- 

koblenstofireicher  und  sauerstoffarmer  organischer  Stoffe ,  z.  B. 
f&einkohle,  darstellt.  Es  ist  dies  das  Gas,  welches  jetzt  an  so  vielen 

z&T  Beleuchtung  der  Strassen   und    dergl.   im  Grossen   darge- 

wird. 

^^titkä£0r  sind  Käfer,  welche  ein  phosphorisches  Licht  aussenden. 
[jS^km  ans  d^  Insecten  und  Crustaceen  hierher  ausser  dem  Johannis- 

(Lampyrü  splendidula,  nocliluca,  latemaria  und  italica) 
(iArt.)  Elater  noctilucusy  ignitus  und  phosphoreus  in  Westindien 

^««8,  Htttfirttrterbach.  II.  2 
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und  Nordamerika,  Fulgora  latemarta  and  candelaria,  Latern« 
dessen  Lenchten  indessen  nenere  Beobachter  bestreiten ;  P^vm 
rocerus  ^fsel. ;  Scolopendria  electrica,  pkosphorea  nnd  iro 
Cancer  fulgens  und  macrourus;  Oniseus  fulgens  jod  am 
von  Monoculusj  Amymone  nnd  Nauplius.  Vergl.  Art. 
phorescenz. 

Leuchtkraft  bezeichnet  die  relative  Intensität  der  versc 
Lichtquellen.  Die  Leuchtkraft  zu  messen,  bedient  man  sich  der 
meter  (s.  d.  Art.)* 

Leuchtstein,  Lichtmagnet,  Lichtsauger,  heisst 
weise  der  Bononische  oder  Bologneser  Leuchtstein.  S.  Art .  B  o  1  o 
Leuchtstein'.  Ueber  andere  phospborescirende  Stoffe  s. Axt 
phorescenz. 

Leuchtthiere  sind  Thiere,  welche  im  lebenden  Zustande  c 
phorisches  Licht  aussenden.  Ausser  dem  Jobanniskftfer  (s.  d.  A 
den  im  Art.  Leuchtkäfer  aufgeführten  Insecten  und  Ctusü 
hören  hierzu  von  den  Infusorien:  Leucophra  echmoides 
chodairiangularis,granulosayClavaxmd  echinoides;  Giebo 
kippus,  crispa,  crystallina^  deformis,  conus  und  spiraUs: 
Zoophyten:  Pennatula  pkosphorea y  Sertularia  nen) 
volubilis;  von  den  Mollusken:  Sehr  viele  Arten  von 
desgl.  von  Bero&;  Mammaria  adspersa;  Nereis  noctiii 
marina ;  viele  Arten  von  Psyssophora  und  Salpa ;  von  den  S 
thieren:  Pholas  dactylus.  —  Leuchtende  Seethiere  bevir 
oft  beobachtete  Leuchten  des  Meeres.  Nach  Ehrenbergslrui 
sonders  aus  den  Anneliden  schnell  auf  einander  folgende  FodI 
und  die  Natur  derselben  scheint  dieselbe  zu  sein  wie  bei  den  eltir 
Fischen  (s.  Art.  Fische,  electrisch^).  Ist  dem  so,  st> 
sich  auch  sofort^  warum  das  Leuchten  des  Meeres  im  bewegltu 
am  stärksten  ist. 

Leuchtthurm,  Feuerthnrm,  Leuchtfeuer  oder  Bl 
ein  auf  einem  erhöhten  Orte,  gewöhnlich  auf  einem  Thunne  io  k 
eines  Hafens  oder  einer  Rhede  brennendes  Feuer,  welches  den 
segelnden  Schiffen  als  Zeichen  dient ,  nach  welchem  sie  den  C 
nehmen  haben.  Auch  zur  Warnung  finden  sich  Leuchtfeuer  in  dci 
gefährlicher  Bänke  und  Klippen.  Früher  hatte  man  blos  KohH 
jetzt  sind  die  Leuchtthürme  mit  Lampen  versehen ,  deren  Liebt 
gewöhnlich  parabolische  Reflectoren  in  grosse  Entfernung  strahlt  j 
durch  eine  Linsencombinatlon  eine  möglichst  horizontale  Ricfatoj 
hält.  Der  Brennraum  ist  mit  Glasfenstem  umgeben.  Dass  ^ 
in  jeder  Nacht  brennen  mnss,  gleichgültig  ob  Mondschein  ist  oder 
versteht  sich  von  selbst,  denn  es  soll  nicht  die  Küste  oder  das  )k< 
hellt  werden,  sondern  das  Licht  soll  als  Signal  dienen.  Nabe  h 
stehende  Leuchtfeuer  leuchten   gewöhnlich   mit  vemhi« 
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was  durch  farbige  Cylinder  ttber  der  Lampenfiamme  erreicht 

der  das  eine  Feuer  ist  ein  stehendes,  d.  h.  fortwährend  lenchten- 

8  andere  ein  intennittlrendes,  indem  es  mittelst  eines  Uhrwerkes 

»Den  sich  drehenden  Schirm  einige  Minuten  verdeckt  wird  und 

ieder  eine  Zeit  lang  leuchtet     Wegen  der  Reflectoren  s.  Art. 

:e I f   wegen  der  Linsencombination  Art.  Linsenglas.  I. 

i^fdner  Flasche,  8.  Art.  Flasche,  electrische. 

ttelle,  Wasserwaage  mitLuft  blase,  ist  ein  Instrument, 

man  sich  zur  Herstellung  und  Beobachtung  einer  horizontalen 

lg  bedient ,  und  dessen  Einrichtung  darauf  beruht ,  dass  in  einem 

Issigkeit  fast  ganz  gefällten  Gewisse  der  noch  mit  Luft  gefttllte 

ttets  ^e  höchste  Stelle  einnimmt.     An  einer  bis  auf  einen  kleinen 

leiten  Weinflasche  ist  die  betreffende  Beobachtung  leicht  zu 

t.    Die  Form  des  FlQssigkeitsbehälters  ist  an  sich  beliebig  und 

3  konnte  es  sehr  verschieden  geformte  Libellen  geben ,   indessen 

irli  wir  zwei  Formen  in  Gebrauch  gekommen,  nämlich  die  Dosen- 

ifiiirenlibelle.      Das   Nähere   enthalten   die   besonderen   Artikel: 

^ftlibelle  und  Röhrenlibelle.   Hier  bemerken  wir  nur  noch, 

£€  erstere  zwar  bequemer  ist  als  die  zweite ,    da  sie  die  Horizon- 

t  lo  ihrer  Grundfläche  nach  allen  Richtungen  hin  nachweist ,  dass 

^  keine  grosse  Empfindlichkeit  besitzt ,    weil  sie  in  ihrem  Dnrch- 

t  aof  eme  geringe  Länge  beschränkt  ist.    Deshalb  wendet  man  die 

iftdk  nur  bei  annähernden  Bestimmungen  an,  nicht  aber  bei  geo- 

ffefl  imd  astronomischen  Messungen  oder  zur  Prüfung  und  Berich- 

C^nHauptbewegungen  an  Instrumenten,  oder  zur  Versicherung  des 

ntalen  Standes  you  Theilungskreisen  etc. ,  wo  allein  die  Röhren- 

c  die  ausreichende  Genauigkeit  bietet.  —  Man  bringt  die  Libellen 

i  mit  Dioptern  oder  mit  einem  Femrohre  in  Verbindung. 

libration  des  Mondes ,  s.  Art.  Mond. 

libonotus  hiess  bei  den  Alten  der  Sfld-SOdwestwind. 
^Ücht  bezeichnet  das  Agens,  durch  welches  wir  mit  Hilfe  unserer 
h  i^bät  entfernte  Gegenstände  wahrnehmen,  so  dass  wir  dann  sagen, 
tGegeostände  seien  sichtbar  oder  dass  wir  sie  s  e  h  e  n.    Um  das 

t^r^wieii  der  Gegenstände  zu  erklären ,  könnten  wir  einen  beson- 
Btoff  annehmen,  der  von  dem  gesehenen  Gegenstande  ausgeht  und 
mx  Auge  dringt.  Nennen  wir  diesen  hypothetischen  Stoff  Licht- 
Vf  oder  Bchlechthin  Licht,  so  könnten  wir  sagen ,  dass  der  in  das 
»dringende  Lichtstoff  hier  einen  Stoss  ausfibt,  welcher  von  dem 
k  empfanden  wird.  Diese  Vorstellungsart  liegt  der  Emanations- 
FEmi^ionshypothese  zu  Grunde,  Über  welche  ein  besonderer  Artikel 
hanationshypothese)  das  Nähere  ausführt.  Wahrschein- 
r^  ist  es  jedoch ,  dass  den  Lichterscheinungen ,  ähnlich  den  Schall- 
Wfinungöi,  eine  Wellenbewegung  emes  den  ganzen  Weltenraum  und 
*  Körper  durchdringenden  Stoffes,  des  sogenannten  Aethers  (s.d.  Art.), 

2* 
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zu  Grunde  liegt  und  das  Auge  den  Schlag  dieser  Wdlen  ea 
Diese  Vordtellungsart  ist  diejenige  der  Vibration»-  oderUndnbi^ 
Oscillationshypothese ,  ttber  welche  Art.  Undulationshyp 
ausführlich  handelt.  Abgesehen  von  den  beid^i  VonteilirosM 
zeichnet  nun  Licht  dasjenige,  wodurch  überhaupt  das  Sichtb 
der  Gegenstände  bedingt  wird. 

A.    Quellen  desLichte  8.    Die  mächtigste  Lichtqnell 
Sonne.  Woher  die  Sonne  ihr  Licht  habe,  ob  durch  einen  Verbn 
process  oder  dergl.,  kann  hier  nicht  näher  berAhrt  werden. 
Beziehung  ist  Art.  Sonne  zu  vergleichen.     Nach  Bougntri 
Licht  der  Sonne  gleich  dem  von  11664  Wachalichtem  in  U> 
Entferuung;  nach  Wollaston  gleich  dem  von   5563  Kerz^ 
Entfernung  von  einem  engl.  Fuss.    Beide  Resultate  weicbeo  nl 
von  einander  ab,  denn  das  erstere  giebt,  redncirt  auf  die  Entfei 
ebenfalls  einem  engl.  Fuss,  5774  Wachslichter. 

Eine  fernere  Lichtquelle  ist  für  uns  der  Mond  (vergl.di 
Nach  B  0  u  g  u  e  r  ist  die  Intensität  des  Lichtes  des  Vollmondes  25 
800000  mal  schwächer  als  die  des  Sonnenlichtes ;  nach  John 
4ö0000mal ;  nach  E u  1  er  noch  achtmal  weniger ;  nach  Wo! 
gleich  dem  ^/jn  Theile  des  Lichtes  einer  Kerze,  weiche  sieh  in 
femung  von  einem  Fuss  befindet,  folglich  144.5563  ^  SO 
schwächer ;  nach  L  e  s  1  i  e  nur  1  öOOOOmal. 

Das  Licht  der  Planeten,  die  mit  reflectirtem  Liebte 
und  das  der  Fixsterne,  weiches  wie  das  der  Sonne  ein  eig 
kommt  bei  der  Erleuchtung  der  Erde  so  gut  wie  gar  nicht  in  1 
(Vergl.  Art.  Fixsterne.)  Nach  J.  Herschel  ist  das  L 
Vollmondes  27408mal  stärlcer  als  das  vonaCentauri;  nach  \Vo 
ist  die  Intensität  des  Sonnenlichtes  20000  Millionen  mal  gnv$8<^ 
des  Sirius.  Setzt  man  die  Lichtintensität  von  a  Lyrze  oder 
1,  so  ist  naeh  Seidel  die  Intensität  des  Lichtes  vom  Sirius 
vom  Riegel  =  1,3 ;  vom  Arcturus  =  0,84 ;  von  der  Capeüa 
vom  Procyon  =  0,71;  von  der  Spica  =  0,49;  vom  Atair  ^ 
vom  Aldebaran  =  0,86;  vom  Deneb  =  0,35 ;  vom  Regulas  = 
vom  Pollux  =  0,3.  —  Uebrigens  ist  das  Licht  der  Fixsterne  \ 
der  Sonne  verschieden. 

Die  Hauptquelle  des  Lichtes  für  kflnstliche  Beleuehtoji;: 
chemische  Process,  auf  welchen  indessen  hier  plangemij 
näher  eingegangen  werden  kann;  zu  vergleichen  ist  indes§ 
Flamme.  Der  Verbrennungsprocess  ist  hier  das  Wesentü'cbste 
die  Lampen  (s.  d.  Art.). 

Licht  tritt  ausserdem  auf  beim  Krjstallisuren ,  bei  der  Eid 
(s.Art.Funke,  electrischer  undLichtbogen),  bei  mechl 
Einwirkungen ,  als  Schlagen ,  Stossen ,  Reiben ,  Streichen,  /eHi 
Zerstossen,  Zersprengen  etc. 
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)  dem  phoaphorischen  Lichte  handelt  Art.  Pho^phorescenz. 

Verbalten  des  Lichtes  im  Allgemeinen.  1)  Von 
)rper,  den  wir  mit  nnseren  Augen  wahrnehmen,  mnss  Licht  aos- 
nan  unterscheidet  aber  Körper ,  welche  die  Qnelle  des  Lichtes 
^Ibet  haben:  leuchtende  Körper,  nnd  Körper,  bei  denen 
t der  Fall  ist:  dunkle  Körper.  Die  letzteren  sind  an  sich 
IT  and  werden  nur  gesehen ,  indem  Licht  von  anderen  Körpern 
lilt  nnd  von  ihnen  znrttckgeworfen  in  unser  Auge  gelangt.  In 
Palle  heisaen  sie  beleuchtete  oder  erleuchtete,  oder 
arückwerfende,  Liebt  reflectirende  Körper.  —  Das 
rrkbes  von  einem  Körper  —  gleichgültig,  ob  von  ihm  als  Quelle 
rchZurfickwerfang —  ausgebt,  kann,  sobald  es  auf  einen  dunklen 
anifällt,  entweder  durch  den  Körper  ungehindert  hindurchgehen, 
BZ  zartickge werfen,  oder  vollständig  aufgehalten  werden.  Keiner 
Irei  Fälle ,  die  wir  vielmehr  als  die  Extreme  aufzufassen  haben, 
indessen  rein  vor,  sondern  stets  wird  ein  Thell  in  das  Innere  des 
MO  Körpers  eindringen ,  ein  anderer  Theil  wird  von  der  Ober* 
forfickkehren  nnd  ein  .dritter  Theil  wird  fUr  das  Auge  verloren 

Im l^teren  Falle  sagt  man ,  dass  das  Licht  absorbirt  sei 
L  Absorption,  B.),  im  zweiten  Falle  nennt  man  das  Licht 
ctiTt,  oder  zurflckge worfen,  oder  zurflckgestrahlt 
iKatoptrik).  Geht  das  Licht  durch  den  getroffenen  Körper 
^^  d.  h.  durchstrahlt  es  denselben,  so  heisst  der  Körper 
(Nichtig  nnd  wird  in  dieser  Beziehung  ein  M  e  d  i  u  m  (Mittel) 
vL  Durch  durchsichtige  Körper  erkennt  man  hinter  ihnen  be- 
i^  Gegenstände  in  scharfen  Umrissen.  Den  Gegensatz  der  durch- 
^  Körper  bilden  die  undurchsichtigen,  welche  kein  Lieht 
j  »eh  bindurchlassen  und  durch  welche  man  daher  gar  nichts  von 
inter  ihneu  befindlichen  Gegenständen  wahrnimmt.  -  Zwischen  beiden 
^  »teben  die  durchscheinenden  Körper,  durch  welche  man 
kbter  ihnen  befindlichen  Gegenstände  —  selbst  wenn  sie  nahe 
^  —  nur  in  unbestimmten  Umrissen  sieht.  Ueberhaupt  muss  man 
kr  Durchsichtigkeit  verschiedene  Grade  unterscheiden ,  als  Durch- 
VDftni,  Durchscheinen,  Durchleuchten  etc.  Wachsbilder,  Litho- 
Ji^Q  etc.  gründen  sich  darauf,  dass  die  Körper  bei  verschiedener 
K  dag  Licht  mehr  oder  weniger  durchlassen.  Streng  genommen  ist 
t  Stoff  weder  vollkommen  durchsichtig,  noch  undurchsichtig.  Blatt- 
i  !ä!>8t  das  Licht  mit  grttnlichblauer  Farbe  durch ,  wenn  die  Dicke 
väW\4^Q^  Linie  beträgt.  Daher  kommt  auch  der  blaue  Duft,  in 
•^m  ferne  Gegenstände  erschemen.  —  Bei  den  durchsichtigen 
y^Nmetzen  die  auffiiUenden  Lichtweilen  ohne  merkliche  Schwächung 
I  i»  den  Körpern  enthaltenen  Aether  in  regelmässige  Schwingungen, 
'^'demAnstreten  auf  derUinterseite  derselben  sich  als  regelmässige 
Atwelkn  weiter  fortpflanzen ;  bei  den  durcbscheinen.^en  erleiden  die 
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keioe  Strahlen.  J>iesen  Raom  nenot  man  Schatten.  Ab- 
i  alles  Lichtes  iu  einem  Räume  würde  Finsterniss  sein, 
e  beim  Schatten  eintretenden  näheren  Verhältnisse  vergl.  ArL 
en. 

Es  verbreitet  sich  das  Licht  nicht  augenblicklich  von  einer 
1  einer  anderen,  sondern  bedarf  zum  Durchlaufen  einer  gewissen 
iber  gewissen  Zeit.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
ibt-r  40000  Meilen.  Legt  man  die  mittlere  EIntfemung  der 
n  der  Sonne  19992600  Meilen  zu  Grunde,  so  ergiebt  der  Aber- 
Defficient  nach  Struve  20'^4451  die  Geschwindigkeit  des 
10152  Meilen  und  der  Aberrationscoefßcient  nach  Peters 
;  nur  40040  Meilen. 

iaa8(01af)  Römer  ermittelte  1675  und  1676  die  Geschwin- 

4ei  Lichtes  aus  den  Verfinsterungen  des  ersten  Trabanten  des 

•    Der  Austritt  des  ersten  Jupitertrabanten ,  dessen  Umlaufszeit 

2^  )ün.  35  See.  beträgt,  erfolgt  bei  grösserer  Entfernung  der 

*«n  dem  Jupiter  später   als  es  nach  der  Berechnung  sein  sollte, 

ci  kleiner  gewordener  Entfernung  der  Beginn  der  Verfinsterung 

'    lo  der  Opposition  bleibt  die  Entfernung  der  Erde   von  dem 

r  ma  Zeitlang  dieselbe   und  die  Zeit   tou  einem  Austritte  des 

ita)  aus  dem  Schatten  des  Jupiter  bis  zum  nächsten  bleibt  gleich 

iniaiifäzeit;    in    dem   nach  der  Opposition  folgenden  Quadranten 

i&fAcl^  die  Erde  fast  geradlinig  von  dem  Jupiter  und  in  dem  ent* 

ftsetzten  Quadranten  nähert  sich  dieselbe  dem  Jupiter  in  gleicher 

^'  Wenn  nun  die  Beobachtung  zeigt,  dass  bei  auf  einander  folgen- 

^edosteningen  im  ersten  Falle  der  Austiitt  des  Trabanten  aus  dem 

Bea  des  Jupiter   14  See.  später,  im  zweiten  der  Eintritt  in  den 

t^  14  See.  früher  erfolgt,  und  dies  darin  seinen  Grund  hat,  wie 

^r  Termathete,  dass  das  Licht  mehr  Zeit  gebraucht ,  um  im  ersten 

t^^'  vergrösserte  Entfernung  bis  zur  Erde  zu  durchlaufen ,  im 
D  weniger  ftlr  die  verkürzte  Entfernnng ,  die  Erde  aber  in  einer 
l^'^>^8  Meilen,  also  in  der  Umlaufszeit  des  Trabanten  608601,7 
k  Zurücklegt,  so  braucht  das  Licht  14  See.,  um  diese  608601,7 
P^iu durchlaufen,  uqd  hat  also  eine  Geschwindigkeit  von  43471,5 
h>-  WasRömer  nur  vermutbet  hatte ,  fand  Bradley  1727  an 
l*^fration  (s.  d.  Art.)  bestätigt.  Nach  Struve* s  Abenations- 
^ieoten  berechnet  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  wie  oben 
^*^  ist,  ebenso  nach  Peters.     Die  Entfernung  der  Erde  von 

e'^ne  Dabm  man  bis  1862  zu  20682000  Meilen  an  und  daraus 
^^^  man  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  mit  den  Aberrations- 
^^\^  von  Struve  zu  41549  geogr.  Meilen  ä  7419  Meter. 
M  (](>D  Ergebnissen  der  neuesten  astronomischen  Forschungen  ist  die 
■^^Eötfernnng  der  Erde  von  der  Sonne  aber  '/30  kleiner  und  daher 
^^bdieGeschwmdigkeit  des  Lichtes  kleiner  sein,  als  man  früher 
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berechnet  hatte.  Das  Ntthere  (Sber  die  mittlere  EDtfemmg  k 
von  der  Sonne  s.  im  Art.  Sonne.  Es  sei  an  dieser  SteOe  m 
erwähnt,  dass  directe  Vei*8uche  Fancanlt's  Aber  die  Geschvii 
des  Lichtes  zn  dem  Resultate  geAlhrt  haben,  daas  das  Licht  i 
Secande  298000  Kilometer  dnrchläaft,  was  mit  obigem  Besnttä 
fem  stimmt,  als  es  40145  geogr.  Meilen  gleich  kommt.  —  Fi 
hatte  bereits  1849  durch  einen  sinnreichen  Apparat  die  Geschviii 
des  Lichtes  aus  Beobachtungen ,  denen  nur  eine  fintfenrang  rm 
Metern  =  26575  par.  Fuss  zu  Grunde  lag,  gemesnen.  Da.«! 
von  welchem  er  ausging,  war  im  Allgemeinen  folgendes.  Wa 
Scheibe  nach  Art  der  gezahnten  Räder  im  Umfiinge  in  g'ieicb 
abwechselnd  volle  und  ausgeschnittene ,  Stttcke  getheilt  ist  uod 
ihrer  Ebene  um  den  Mittelpunkt  ihrer  Figur  mit  grosser  Geschvin 
dreht,  so  ist  die  Zeit,  während  welcher  ein  solcher  Zahn  o^ 
solcher  Zwischenraum  vor  einem  bestimmten  Punkte  vorbei^ehl 
kurz.  Man  kann  es  dahin  bringen ,  dass  diese  Zeit  nur  *  i^^m  ^ 
nur  */iüoooo  Secunde  beträgt,  ein  Zeittheilchen,  in  welchem  das  LI 
40000  Meilen  Geschwindigkeit  inr  ersten  Falle  4  Meilen ,  im  a 
nur  V|o  Meilen  zurttcklegt.  Geht  nun  durch  die  AbtbethiofrfB 
solchen  rotirenden  Scheibe  ein  Lichtstrahl  hindurch ,  der  nach  ( 
Durchgange  mittelst  eines  entfernten  Spiegels  reflectirt  and  zor  j^ 
zurückgesandt  wird,  so  wird  er  bei  seiner  Rückkehr  zur  Scheibe  k 
der  Rotationsgeschwindigkeit  derselben  entweder  einen  Zaho  odi 
Lücke  treffen ,  so  dass  er  also  je  nach  den  Umständen  entwedtrj 
einen  Zahn  aufgehalten  oder  durch  eine  Lücke  hindarchgebti}  | 
F  i  z  e  a  u  stellte  nach  diesem  Principe  zwei  Femröhre  anf ,  ^  ^ 
Belvedere  eines  zu  Suresnes  gelegenen  Hauses,  das  andere  auf  i)^ 
des  Montmartre  in  der  oben  angegebenen  Entfernung.  Die  Fen 
waren  genau  so  gestellt ,  dass  man  das  Fadenkreuz  des  einen  im  I 
punkte  des  anderen  sah.  In  dem  einen  Femrohre  ist  onter  eioetn^ 
von  45^  gegen  die  Axe  desselben  ein  durchsichtiges  Glas  zwisrh€i 
Ocnlare  und  dem  Brennpunkte  des  Objectivs  angebracht ,  um  dss  \ 
einer  seitwärts  stehenden  Lampe  oder  der  Sonne  aufzufangen  nnd 
dem  Brennpunkte  concentrirt  hinzuwerfen.  Deshalb  geht  ds^i 
durch  eine  seitlich  an  dem  Rohre  angebrachte  Convexlinste.  I^ 
Brennpunkte  des  Objectivs  concentrirte  Licht  geht  der  Axe  pars» 
dem  anderen  Femrohre,  wird  also  dort  in  dem  Brennpunkte  d 
zweiten  Fernrohres  concentrirt.  Hier  befindet  sich  ein  Planspi«f<*'i 
welchem  das  Licht  auf  demselben  Wege  zn  dem  ersten  Perorohre  vi 
tirt  wird ,  wo  es  sich  in  dem  Brennpunkte  des  Objectivs  vererai?< 
durch  das  durchsichtige  Glas  hindurch  betrachtet  werden  kann.  ^^ 
der  Lichtquelle  gegenüberliegenden  Seite  des  ersten  Fernrohrs  ist 
eine  Oeflnung ,  durch  welche  der  Rand  des  oben  angegebeoeo  ^^ 
Rades  so  in  das  Innere  des  Femrohrs  hineinragt,  dass  der  p^ 
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I  {gerade  durch  den  Brennpunkt  des  Objectivs  geht.  Dae  Rad  hatte 
&bne  und  b^  1 2,6  Umläufen  in  einer  Seeonde  trat  die  erste  Ver- 
ffODg  ^n ;  bei  doppelter  Geschwindigkeit  erglänzte  der  Punkt  aufs 
<:  bei  dreifacher  Geschwindigkeit  entstand  eine  zweite  Verfinsterung; 
ierfacher  erglänzte  der  Punkt  abermals  u.  s.  f.  Da  die  Breite  jedes 
les  und  jeder  LQcke  '/1440  ^on  dem  Umfange  des  Rades  beträgt,  so 
It  es  bei  12,6  Umläufen  in  einer  Secunde  Vn40-ij6  =^  \^8i44 
täe .  bis  eine  LUcke  den  Brennpunkt  passirt ;  das  Licht ,  welches 
k  diese  Lfieke  geht,  kommt  aber  gerade  vom  anderen  Fernrohre 
(k,  während  ein  Zahn  im  Brennpunkte  ist ;  folglich  hat  das  Licht  in 
14  Secunde  den  Weg  von  2  .  8633  Metern  zurDckgelegt.  Die  Ge- 
.indigkeit  des  Lichtes  ergiebt  sich  mithin  «»  17266.18144  ^a 
S85304  Meter  oder  42221  geogr.  Meilen  zu  7420  Metern.  Aus 
Beobaebtungen  erhielt  Fizean  im  Mittel  42506  Meilen.  —  Nach* 
dies  Experiment  geglllckt  war ,  stellte  F  i  z  e  a  u  im  Verein  mit  L. 
>^uet  Versuche  ähnlicher  Art  an  aber  die  Geschwindigkeit  des 
Ites  in  der  Lnft  und  im  Wasser.  Statt  des  gezahnten  Rades  wurde 
TDtirender  Spiegel  benutzt  nach  der  Art ,  wie  es  Wheatstone  bei 
üinmung  der  Geschwindigkeit  der  Electricität  gethan  hatte  (s.  Art. 
cfateindrack).  Es  ergab  sich  das  ftlr  die  Undulationstheorie 
•ebetdende  Resultat,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Wasser 
b  m  der  in  der  Luft  wie  8  : 4  verhält ,  während  es  nach  der  Emana- 
itfheorie  gerade  umgekehrt  hätte  sein  müssen.  Schon  1840  hatte 
Mffo  den  sich  drehenden  Spiegel  zu  derartigen  Versuchen  benutzen 
riks ,  aber  ohne  ein  günstiges  Resultat  zu  erzielen.  In  neuester  Zeit 
K OHD  Fau  c  a  0 1 1  die  Versuche  wieder  aufgenommen  und  die  Messun- 
&  mit  einer  Feinheit  ausgeftlhrt ,  welche  nichts  zu  wünschen  übrig 
M ,  was  um  so  interessanter  ist ,  als  derselbe  nicht  einmal  so  grosser 
KfemoDgen  wie  Fizeau  bedurfte.  Der  Apparat  ist  zwar  schwer 
iae  Zeichnungen  zu  beschreiben ;  indessen  wird  Folgendes  eine  An- 
kQimg  gewähren. 

Vor  einem  Mikroskope  befindet  sich  ein  kleiner  von  Sonnenstrahlen 
^ochteter  Glasspiegel  mit  Silberbelegung ,  in  welchem  äusserst  feine 
^ck  gezogen  sind,  die  ^/^o  Millimeter  von  einander  abstehen.  Beim 
iodorehs^en  durch  das  Mikroskop  sieht  man  diese  Striche  sehr  deut- 
v&  vmd  vermag  ihre  Lage  mit  grosser  Genauigkeit  zu  messen.  Drei 
'fevon  diesem  mit  Strichen  versehenen  Spiegel  befindet  sich  ein  kleiner 
«frechtstehender  Spiegel,  welcher  durch  ein  Triebwerk  von  grosser 
^ichmftssigkeit  um  eine  verticale  Axe  gedreht  werden  kann.  Wir 
'oilen  zunächst  annehmen ,  dass  dieser  drehbare  Spiegel  nicht  gedreht 
vird  imd  sich  in  einer  Stellung  befindet,  wo  er  das  Licht  des  Strich- 
Riegels  wiederspiegelt  und  auf  einen  ihm  gegenüber  stehenden  Hohl- 
*P«ege\  inrft,  der  in  etwa  zwölf  Fuss  Entfernung  aufgestellt  ist.  Von 
'^«sem  Hohlspiegel  wird  das  Licht  wieder  auf  einen  Hohlspiegel  reflec- 
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tirt,  von  diesem  auf  einen  dritten,  von  diesem  auf  eioea  viotea  lai 
diesem  auf  einen  fünften ,  die  in  gleich  grosser  Entfemmig  tm  et«i 
Fnss  einander  gegenüberstehen ,  so  dass  das  Licht  der  Reihe  n^ 
jedem  der  fünf  Spiegel  reflectirt  wird.  Der  fünfte  Spiegel  st  bu 
gestellt,  dass  er  das  aaffallende  Licht  wieder  so  reflectirt ,  daa»  es  < 
selben  Weg  durch  sämmtliche  Spiegel  wieder  znrflckmacht  und  srhi 
lieh  wieder  auf  den  drehbaren  Spiegel  fällt.  Steht  der  drehbare  Spj 
noch  still,  so  wird  das  zurflckkehrende  Bild  des  Strichspi^gels  gHitt 
diesem  selbst  zusammenfallen  und  durch  das  Mikroskop  wird  maa 
Striche  selbst  nur  einfach  und  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  erblickd 

Setzen  wir  den  drehbaren  Spiegel  in  Bewegung,  so  hat  dies« 
der  kurzen  Zeit,  welche  das  Licht  zur  Durchwanderang  der  Stn 
zwischen  allen  Spiegeln  hin  und  zurück  gebraucht,  eine  kleine  Weirf 
gemacht,  es  findet  also  das  von  den  Strichen  ausgegangene  Licht,  « 
es  wieder  zu  dem  drehbaren  Spiegel  zurückkehlt ,  diesen  nicht  ■ 
in  derselben  Stellung  wie  bei  dem  Beginne  der  Wanderung.  £a 
folglich  das  von  dem  zurückgekehrten  Lichte  erzeugte  Bild  vctscImI 
Kennt  man  nun  genau  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  drelA 
Spiegel  gedreht  wurde,  und  kann  man  die  Grösse  der  VerschiehiiD^ 
Striclibildes  genau  messen,  so  lässt  sich  die  Zeit  berechnen ,  welche 
Licht  gebraucht  hat ,  um  die  zwischen  allen  Spiegehi  übende  Slzv 
hin  und  zurück  zu  durchwandern.  Das  Resultat  war  das  bereits  ui 
gebene  von  40145  geogr.  Meilen  als  Lichtgeschwindigkeit,  aL$A 
weichend  von  dem,  welches  F i ze  a u  gefunden  hatte ;  aber  durch  sc 
Genauigkeit  ausgezeichnet  und  überdies  gegen  die  früher  berKbi^ 
Lichtgeschwindigkeit  von  4 1549  Meilen  mit  den  neueren  astroDomiäct 
Forschungen  übereinstimmend  (s.  Art.  Sonne).  j 

Licht,  electrisches,  s.  Art.  Funke,  electrischer,  Li^l 
eindrnck  und  Geschichtetes  Licht. 

Licht,  geschichtetes,  s.  Art.  Geschichtetes  Licht    | 

Licht,  heterogenes  *  .  rr    .  r  •   k* 

T4«vf  i,/^.««r.»^n<><.       (  8.  Art.  Heterogenes  Licht. 
iiicüt,  iiomogenes)  *^ 

Lichtaherration,  s.  Art.  Aberration.  i 

Lichtabsorption,  s.  Aii;.  Absorption.  B. 

Lichtäther,  s.  Art..  Aether  und  Undulationshypothese| 

Lichtbild,  s.  Art.  Photographie;  vergl.  auch  Dagoerre^ 
typie. 

Lichtbogen,  Volta*scher  oder  galvanischer  Flamme^ 
bogen  oder  electrisches  Kohlenlicht.  Lässt  msB  i 
Schliessungsdrähte  einer  galvanischen  Kette  in  zugespitzte  KohleD»tärL* 
am  besten  aus  der  Masse,  welche  sich  bei  Bereitimg  des  Leoch^a^^ 
den  Retorten  absetzt,  endigen,  so  zeigt  sich  ein  lebhaftes  Licht,  soUl 
die  Kohlenspitzen  in  Berührung  kommen.  Bei  einer  Kette  roo  veniil 
stens  30  bis  40  Bunsenschen  Elementen  wird  das  Licht  inteasivtif  ^ 
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^rammood'ache  Lieht  (s.  d.  Art.)  and  dann  stellt  sich  sogar  bei 

stattfindender  Berflhnnig  der  KohlenspitzeD,  wenn  nnr  das  Leuchten 

I  Berfibning  erst  eingeleitet  ist,  durch  die  zwischen  den  Polen  über- 

iden  glohenden  Kohlentheilchen  ein  prächtiger  Lichtbogen  ein ,  den 

4)en  deo  Volt  ansehen  oder  gaivanischenLichtbogen  nennt. 

Licht  zur  Belenchtung  im  Grossen,    z.  B.    auf  Lenchtthtirmen, 

nutzen,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelungen.     Zu  Theatereffecten, 

.  zur  Darstellong  ron  Sonnenaufgängen  ist  mehrfach  die  Verwen* 

r  versacht    worden.      Die   Regulirung   des   Lichtes   hat  deshalb 

viengkeiten,  weil  es  nicht  ausreichend  ist,  eine  constante  Kette  an- 

niden ,  sondern  weil  auch  der  Abstand  der  Koblenspitzen  soviel  als 

frh  uDverjüadert  bleiben  muss,  ungeachtet  sich  dieselben  fortwährend 

iCzen.      Am  zweckmässigsten  hat  sich  ein  von  Deleuil  construirter 

niatoT  erwiesen,  der  sich  darauf  gründet,  dass  bei  grösser  werdendem 

tfande  der  Spitzen  der  Leitnngswiderstand  wächst ,  die  Stromstärke 

maA  und  deshalb  auch  in  dabei  benutzten  Electromagneten  derMag- 

isoos  sebwücher  wird.     Durch  diese  mithin  verschieden  stnrk  wir- 

v^  Eleetromagnete  wird  nun  die  Regulirung  zu  Staude  gebracht. 

Der  Lichtbogen  verhält  sich  wie  ein  Leiter,  der  durch  den  Einfluss 
1  genäherten  Strdmen ,  Biagneten  oder  auch  des  Erdmagnetismus  ge- 
^t  und  angezogen  wird.  Wird  die  eine  Kohlenspitze  durch  einen 
ipetischen  Stahlstab  ersetzt ,  so  rotirt  der  Lichtbogen  um  diesen ,  als 
>«f  selbst  ein  fester  Leiter  wäre  (s.  Art.  Electrodynamik.    B. 

Lichtbreclmng,  s.  Art.  Brechung.    A. 

Lichtbnschel  oder  Glimmlichter  nennt  man  die  Lichterschei- 
•^en  an  zugespitzten  Leitern,  welche  einer  electrischen  Einwirkung 
liir^setzt  nnd;    vergl.  Art.  Elmsfeuer  und  Art.  Electricität. 

v262. 

liebte  Kammer,  s.  Art.  Camera  lucida. 

Liefataindruck«    Wenn  das  Auge  von  Licht  getroffen  wird,  so  hält 

V Wirkung  des  Stosses  oder  Schlages,  welchen  dabei  der  Sehnerv  er- 

kidft  (8.  Art.  Auge),  eine  mehr  oder  minder  lange  Zeit  an.     Hierfür 

V^hen  entschieden  die  Nachbilder ,  wenn  man  in  die  Sonne  gesehen 

^  (8.  Art.  Abklingen).     Eben  daraus  erklärt  sich  die  leuchtende 

''^e,  welche  man  erblickt,  wenn  man  einen  Holzstab  an  einem  Ende 

*^nt  und  das  glühende  Ende  hierauf  schnell  bewegt;  desgleichen 

^  liichtlinie  der  Sternschnuppen ,    ebenso  die  eigenthümliche  Figur, 

*^  man  du  Dreieck,   Rechteck  etc.  aus  Pappe  um  eiue  Nadel  in 

ii'hKile  Drehung  versetzt  etc.     Auch  die  eigenthttmlichen  Figuren  ge- 

^%n  hierher,  welche  nuui  erblickt,  wenn  man  ein  vor  einem  Gitter  vor* 

Sollendes  Rad  betrachtet,  oder  wenn  man  ein  Rad  über  seinem  Schatten 

nKim)  iässt  und  schräg  darauf  sieht.     Vergl.  überdies  Art.    Anor- 

^^oskop,  Art  Tfaaumatrop,  Art.  Stroboskop.  —  Es  fragt  sich 
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nun ,  wie  gross  die  Dauer  •  des  Lichteindmckes  ist  N  e  v  ton  8ch|| 
die  Dauer  des  Lichteindrackes  einer  geschwnogenen  gifibeoden  tt 
auf  1  Secunde;  nach  d'Arcy*8  Untersnchnngen  betrigt  fi«V 
0,133  See.;  nach  Segner  0,5  See;  nach  Cavallo  0,1  See;  ^ 
Thomas  Young  0,1  bis  0,5  See;  nach  Parrot  im  Hellen  ^i) 
im  Dunkeln  Vi  See.  Plateau  fand  fttr  Weiss  0,35;  Air  Gelb  ^| 
fiir  Roth  0,34  und  für  Blau  0,32  See.,  wenn  er  Gelb  mit  GudoI 
Roth  mit  Carmin  und  Blau  mit  Berliuerblau  getuscht  hatte.  Ich  ■ 
habe  (Poggend.  Annal.  Bd.  91.  S.  611)  nach  einer  anderen  ]ic4 
experimentirend  ftlr  dieselben  getuschten  Farben  gefunden :  Weiäs  % 
Gelb  0,25;  Roth  0,22  und  Blan  0,21  See.  Versuche  mit  £utt 
aber  glänzenden  Papieren  ergaben  mir  bei  Tage:  DonkelbUo  Q] 
Gelb  0,27  ;  Mittelgrün  0,26;  Dunkelgrün  0,26;  Weise  0,25;  RotbO. 
Mittelblau  0,22.  Beim  Lichte  einer  sogenannten  Schiebe-  (Flasck 
Lampe  erhielt  ich :  Dunkelblau  0,35 ;  Dunkelgrün  0,35  ;  Gelb  Oj 
Weiss  0,30;  Roth  0,29;  Mittelgrün  0,26;  Mittelblau  0,26.  Es  i^  aJim 
Dauer  des  Eindrucks  einer  Farbe  bei  Lampenlicht  grösser  als  bei  Ti| 
licht ,  und  überdies  erregen  Farben ,  welche  man  beim  Lampenseb^ 
nicht  zu  unterscheiden  vermag,  dann  auch  Eindrücke  von  gleicher  Dar 
Wheatstone  hat  (1835)  zuerst  die  Dauer  des  eleetnäfj 
Lichtes  und  zugleich  die  Geschwindigkeit  zu  ermitteln  gesacfat.  & 
festigte  auf  einem  Brette  isolirt  6  Metall  kugeln ,  welche  in  einer  U 
paarweis  '/lo  Zoll  von  einander  aufgestellt  waren.  Die  erste  Ki 
stand  durch  einen  Kupferdraht  mit  der  äusseren  Belegung  einer  el«c 
sehen  Verstärkungsfiasche  in  Verbindung;  die  zweite  und  dritte  txI 
durch  10  Längen  isolirt  neben  einander  gespannten  ^/^s  Zoll  d 
Kupferdraht  verbunden,  die  zusammen  */|  engl.  Meile  betm^n: 
gleiche  Weise  war  zwischen  der  4.  nnd  5.  Kugel  eine  Verbindung 
gestellt;  die  6.  aber  konnte  mit  der  inneren  Belegung  der  Verstört 
flasche  in  Verbindung  gebracht  werden  durch  einen  an  derselben  bei 
Heben  Kupferdraht.  In  einiger  Entfernung  von  diesem  Apparate  « 
ein  Spiegel  aufgestellt^  welcher  sich  um  eine  verticale  Axe  drehte  inkij 
1  Secunde  800  Umläufe  machte;  sobald  nun  die  Flasche  durch 
Apparat  mittelst  der  1.  und  6.  Kugel-  entladen  wurde,  zeigten  sich 
3  Funken  zwischen  der  1.  und  2.,  zwischen  der  3.  und  4.,  zwischen^ 
5.  nnd  6.  Kugel  in  dem  Spiegel  als  Bogen  von  etwa  24  Grad  böebst< 
und  zwar  in  drei  parallelen  Linien ,  von  denen  die  mittelste  je  D«cb  i 
Drehung  des  Spiegels  nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite  v^ 
sprang,  aber  nicht  über  '/^  Grad.  Hieraus  folgerte  WheatsCofti 
dass  die  Funken  zwischen  den  Kugeln  1  und  2  und  zwischen  5  ondl 
gleichzeitig,  der  zwischen  3  uud  4  später  entstanden  war.  Nach  einea  M 
kannten  Satze  der  Katoptrik  (s.  Art.  S  p  i  e  g  e  I)  hat  das  Bild  in  demSpie^ 
die  doppelte  Winkelgeschwindigkeit  des  Spiegels ;  da  nun  dieser  ^^ 
360<^  in  einer  Secunde  durchläuft,  so  kommen  auf  24  Grad  *  üvoa^ 
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0083   See  and  also  auf  die  Entladung  0,000042  See.,  und  die 

r  des   electrischen  Funkens  beträgt  mithin  höchstens  Visooo  3^* 

ier  mittlere  Funke  zwischen  der  3.  uud  4.  Kugel  '  «i  Orad  später 

Dt ,  ao   braacht  die  Electricität  soviel  Zeit,  um  von  2  nach  3  oder 

5  nju^h  4  zu  kommen,  als  der  Spiegel  gebraucht,  um  durch  *  4  Grad 

zu  drehen«,  d.h.  0,000000868  See.  Der  in  dieser  Zeit  durchlaufene 

r  beträgst   *  4  engl.  Meile;  folglich  würde  die  Electricität  in  1  See. 

W^O  engl,  oder  62500  (genauer  62458)  geogr.  Meilen  durchlaufen. 

Nach    Fizeau  und  Gounelle  beträgt  die  Geschwindigkeit  der 

rnicitikt  in  einem  Eisendrahte  von  4"""  Durchmesser  ungefähr  1 00000 

j&ieter    =    13617  geogr.  Meilen  und  in   einem  Rupferdrahte  von 

**    Hhirchmesaer    180000    Kilometer   ==»    24511    geogr.    Meilen. 

ilker  in   Cincinnati   fand  in  eisernem  Telegraphendrahte   nur 

'>00   Kilometer  oder  19500  engl,   oder   4282  geogr.  Meilen,    und 

tchell    ebenda   46000    Kilometer  oder    28524    engl,  oder  6190 

)^.  Meilen.    Gould  erhielt  nur  15890  engl.  »>  3448  geogr.  Meilen ; 

lillemin  und  Burnouf  fanden  45000  Lieues  =  24258  geogr. 

iilen. 

Liehtenberg^sche  Figaren,  s.  Art.  Figuren,  electrische. 
336. 

Idcbtflamme,  s.  Art.  Flamme;  ausserdem  beben  wir  hier  noch 
iTTor ,  dass  bei  der  Flamme  der  Lampen  oder  Kerzen  drei  Tbeile  zu 
pfifscheiden  sind.  Der  innerste  Theil  besteht  aus  den  Zersetzungs- 
i»&cten  des  Leuchtmaterials,  die  sich  in  dampf-  und  gasförmigem  Zu- 
tede  befinden.  Dieseu  Theil  umgiebt  eine  hellleuchtende  Hülle,  in 
|iicher  wegen  des  daselbst  unvollständigen  Zutritts  des  Sauerstoflf^  der 
'üft  vorzugsweise  Wasserstoff  verbrennt  und  der  ausgeschiedene  Kohlen- 

tf  in  sehr  feiner  Zertheilung  sich  in  glühendem  Zustande  befindet, 
r  dritte,  äusserste  Theil  ist  eine  schwach  leuchtende  Htltle,  in  welcher 
fe  ausgeschiedene  Kohlenstoff,  indem  er  mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft 
k  onmittelbare  Berührung  tritt,  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Der  in  dem 
aittleren  Theüe  schwebende  glühende  Kohlenstoff  giebt  der  Flamme 
lire  Leuchtkraft. 

Licbtgewölk  der  Sonne,  s.  Art.  Sonne. 
Licbimagnet,  s.  Art.  Leuchtstein. 

Lichtmetter,  s.  Art.  Photo meter. 
Lichtsauger,  s.  Art.  Leuchtstein. 

laehtschein  am  den  Kopf,  s.  Art.  Gegensonne  und  Beati- 
fication. 

Liehtaebeae  oder  Photophobie  ist  diejenige  Gesichts-  oder 
Aogenflchwäche ,  bei  welcher  das  Auge  selbst  schwache  Lichteindrflcke 
nicht  gut  ertragen  kann.  Ein  schwächerer  Grad  der  Lichtscheue  ist  die 
Tagblindheit  oder  das  Nachtsehen,  wo  das  Auge  wegen  der 
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grossen  Reizbarkeit  der  Netzhaut  helles  Tageslicht  nicht  Tertiilgt , 
bei  weDigem  Lichte  gut  sieht. 

Lichtschwachnngscoefflcient  oder  Extioctionscoeffii 
giebt  an,  der  wievielte  Theil  von  der  Lichtmenge  einer  besdmmten 
bei  dem  Durchgange  dieses  Lichtes  durch  eine  als  Einheit  an^eniH 
Schicht  eines  llchtdurchlassenden  Mittels  absorbirt  wird.  Ist  F  d 
fallende  Lichtmenge  und  gebt  durch  die  als  Einheit  an^enonmieDe 
des  Mittels  nur  x .  F  hindurch,  so  ist  x  der  Lichtscbwächiingdcoeil 
Dieser  Coefficient  hängt  nicht  nur  von  dem  durchlassenden  Mittel 
dem  auch  von  der  Farbe  des  Lichtes  ab.  Vergl.  Art.  Absorptic 
Hierher  gehörige  Versuche  sind  früher  namentlich  von  Boqj 
Lambert  und  R  u  m  f  o  r  d  angestellt  worden,  wobei  Letzterer  %ie\i 
Photometers  bediente. 

Lichtstarke,  oder  Intensität  des  Lichtes,  oder  Lenehtkraft,  j 
Leuchtkraft  und  Photometer. 

Lichtstrahl  nennt  man  den  Weg  (die  Ijinie),  auf  welcfaein  si( 
Wirkung  des  Lichtes  fortpflanzt.  Ein  solcher  Strahl  ist  eigeDtl« 
physischer  Strahl  anzusehen  und  besteht  aus  einem  Bfind^  pan 
geometrischer  Strahlen. 

Lichtträger  oder  Phosphore  sind  die  phosphorescirenden  Ki 
Vergl.  Art.  Phosphorescenz. 

Lichtwelle  ist  die  nach  derUndulationshypothese 
Art.)  den  Lichterscheinungen  zu  Grunde  liegende  Aethei-welle. 
der  Interferenz  des  Lichtes  (s.  Art.  Interferenz.  B.  b.)  lAs&t  siel 
Wellenlänge  der  den  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  zugebr«^ 
Lichtstrahlen  ermitteln.  Bringt  man  nämlich  eine  Spalte  von  bekai 
Breite  vor  das  Objectiv  des  Fernrohres  eines  Theodoliten  und  beoba 
das  im  homogenen  Lichte  erzeugte  Beugungsbild  (s.  Art.  Inflei 
A.),  so  kann  man  die  Strahlen,  welche  auf  das  Objectiv  fallen ,  ab  i 
sich  parallel  ansehen.  An  den  dunklen  Stellen  findet  nun  vollstio 
Interferenz  statt,  d.  h.  der  Unterschied  der  Randstrahlen  beträgt  an 
der  Mitte  nächsten  dunklen  Streifen  zwei  halbe  Wellenlängen,  am  M 
den  deren  4  u.  s.  f.,  aber  an  den  hellen  Stellen  und  zwar  an  der  zwis< 
dem  ersten  und  zweiten  dunklen  Streifen  3  halbe  Wellenlängen ,  m 
folgenden  deren  5  etc.  Bestimmt  man  nun  den  Winkelabstami 
ersten  dunklen  Streifen  von  der  Mitte  des  Bildes  =  er ,  so  findet  i 
die  Neigung  der  Randstrahlen  zur  Spaltfläche  =  90  —  or,  nnd  \^ 
Spaltbreite  =  A,  so  ist  also  die  Wellenlänge  l  =  b ,  sin  a, 

F  r  e  s  n  e  1  berechnete  hiemach  ftlr  Roth ,  welches  der  Grenz*'  \ 
Spectrums  ziemlich  nahe  liegt,  die  Wellenlänge  X  =  0,000638  Mj 
meter.  Aus  den  Newton' sehen  .Ringen  (s.  Art.  Farbenrin^ 
Ne  wton*s)  berechnete  er  ftlr  folgende  Farben  die  Wellenlängen  in  i 
Luft  und  fand : 
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rben. 


X  in  der  Laft. 
Millimeter. 


Farben. 


X  in  der  Laft. 
Mtllimeter. 


n^tesRoth' 

0,000645 

1 

0,0006S0 

eroth          1 

0,000596 

P 

0,000583 

nage 

0,000571 

i 

0,000551 

peib             ' 

0,000532 

1 

0,00051S 

'iBlangrfin 
|BlaQ 

Indigoblaa 
Indigo 

Violettindigo 
Violett 

jlAeusserBtes  \ 
Violett       I 


0,000492 
0,000475 
0,000459 
0,000449 
0,000439 
0,000423 

0,000406 


Fraunhofer  stellte  später  Air  die  Stellen  der  dunklen  Linien 

pentnim  (8.  Art.  LioieD,  Fraunhofer'sche)  geDauere  Messan- 

an  ond  fand    folgende  Resultate   in  Millimetern  für  die  dunklen 


B(Toth) 
C  (roth) 
D  (goldi^elb) 


0,0006878  1  F  (blangrün) 

0,0006564  |l  O  (violett) 

0,0005888  l|  H  (violett) 

0,0005260  II 


0  0004843 
0,0004291 
0,0003928 


Bei  dem  Uebergange  in  ein  stärker  brechendes  Mittel  wird  die 
äenläi^«  verkürzt ;  die  Oscillationsdauer  bleibt  dieselbe.  Multiplicirt 
I  die  aogegebenen  Zahlen  mit  dem  umgekehrten  Werthe  des  Brechungs- 
iKeenten  beim  Uebergange  aus  der  Luft  in  ein  anderes  Mittel ,  so  er- 
k»  wir  die  Wellenlänge  für  dieses  Mittel.  Denn  ist  k  die  Wellen- 
p  m  der  Laft ,  X'  in  dem  brechenden  Mittel ,  v  die  Geschwindigkeit 
>  Lichtes  in  der  Luft  und  v^  in  dem  anderen  Mittel ,  so  ist  A :  ^'  = 


t\ 


v  V 

i  =  —  A,  wo  -  der  Brechungsexponent  aus  Luft   in  dies 


tteligt.  —  Multiplicirt  man  die  angegebenen  Zahlen  mit  1,000294, 
Cfiialten  wir  die  Lichtwellenlänge  im  leeren  Räume,  da  nach  Arago's 

^^ttchoa  -  —  der  Brechungsexponent  des  Lichtes  aus  Luft  in 

■  beeren  Raum  und  für  alle  Farben  derselbe  ist.  Da  bei  dieser  Be- 
tk^ag Resultate  gewonnen  werden ,  welche  von  den  Fraunhofer- 
"^0  Zahlen  nicht  wesentlich  abweichen  (höchstens  um  2  Einheiten  der 
»D^jcinjaistelle),  so  kann  man  die  Fraunhofer 'sehen  Zahlen  für 
*  '^ren  Raum  gelten  lassen. 

Die  Wellenlänge  der  tiefsten  Farbe  (Roth)  ist  über  500mal  kleiner 
fc  fe  Wellenlänge  des  höchsten  Tones. 

Dividirt  man  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  durch  die  Wellen 
80  erhält  man  die  Schwingungszahlen  der  verschiedenen  Farben. 
maD  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  (s.  Art.  Licht.  B.  6)  zu 
^^^^'^0  Meilen  k  7420  Meter  an,  so  ergeben  sich  für  das  äusserste  Roth 
^^2  und  für   das    äusserste  Violett    734    Billionen  Schwingungen  in 


(5^"J 
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einer  Secnnde.     Das  Verhältniss  der  änssersten  Licfatachwiiigim? 
also  ungeföhr  =  1 : 1,59. 

Lichtzerstreanng,  s.  Art.  Zerstrennng  des  Lichled. 

Liderung,  das  dichte  Anschliessen  eines  Kolbens«  S.  Art.  K  o 
Wegen  der  Kappen-  oder  Stnlplidening  s.  Art.  Pampe. 

Limbus  bezeichnet  einen  in  Grade  eingetheilten  Bogen. 

Linearperspective,  s.  Art.  Perspective. 

Linie,  ein  Längenmass  von  ^.\f^  oder  */io  oder  ^/^  ZoU  1 
Im  ersten  Falle  führt  die  Linie  den  Naooen  Duodecinaanini 
zweiten  D e c i m a  1 1  i n i e,  im  dritten  W e r k II n i e.     VergL  Art. 
g  e  n  m  a  s  s. 

Linie,  caustische,  s.  Art.  Brennlinie. 

Linie ,  elastische,  nennt  man  die  krumme  L«ime ,  wek 
neutrale  Schicht  eines  gebogenen  elastischen  KOrpers  annimmt. 
nämlich  ein  elastischer  Körper  (s.  Art.  £lasticität)  gebogen, 
leiden  die  Längsfasern ,  aus  denen  man  ihn  zusammengesetzt 
kann,  auf  der  Aussenseite  der  Biegung  eine  Ansdehnong,  auf  der 
Seite  eine  Znsammendrücknng ,  in  dem  Inneren  aber  liegt  eine 
Schicht,  welche  überall  eine  mittlere  Spannung  erleidet.  Diese  I 
Schicht  nennt  man  die  neutrale  Schicht.  Die  BeBehaffenb 
elastischen  Linie  ist  von  der  Gestalt  des  gebogenen  Körpers ,  n 
Elasticität  desselben  und  von  der  Zahl,  Stärke  und  AnordnuD 
biegenden  Kräfte  abhängig.     Vergl.  Art.  Festigkeit.  II. 

Linie  ohne  Abweichung  oder  Linie  ohne  Declini 
heisst  die  Linie ,    welche  die  Orte  auf  der  Erde  verbindet ,    an 
gleichzeitig  die  Magnetnadel  keine  Abweichung  oder  Declinntion 
d.  h.  genau  mit  ihrer  Axe  von  Süden  nach  Norden  zeigt.      Wegi 
Näheren  vergl.  Art.  Declination  der  MagnetnadeL 

Linie,  kaustische,  s.  Art.  Brennlinie. 

Linien ,  Fraunhofer' sehe.     Richtet  man  auf  eine  enge  «S 
durch  welche  in  ein  dunkles  Zimmer  Licht  fällt,    ein  achrom.nr 
Fernrohr,  so  dass  man  von  derselben  ein  deutliches  Bild  erfaäit 
stellt  dann  vor  dem  Objectivglase  ein  Prisma  auf,  dessen  Kant 
Spalte  parallel  ist,  so  tritt  nach  gehöriger  Drehung  des  Femrohr 
Brennpunkte  desselben  an  die  Stelle  des  früheren  Spaltbildes  das 
trum  und  man  erblickt  nun  in   demselben  eine  Menge  feiner  du 
Linien  und  Streifen ,  die  man  nach  dem  Entdecker  Fraunhofer 
Linien  nennt.     Die  Lage  der  Streifen  ist  sowohl  von  dem  breche 
Winkel,  als  auch  von  dem  Stoffe  des  Prisma  unabhängig ,  aber  nacj 
Lichtquelle  verschieden.  —  Fraunhofer  —  eigentlich  hatte  Wo| 
ston  diese  Linien  zuerst (1802) beobachtet  und  beschrieben  —  bed 
sich  (1814)  bei  seinen  Versuchen  eines  Theodoliten,  der  in  einer 
fernung  von  15  bis  20  Fuss  von  dem  Spalte  aufgestellt  war:  vor 
Fernrohre  stand  das  Prisma  auf  einer  drehbaren  Scheibe  und  die 
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brfl  aostretenden  Strahlen  erhielten  eine  Riclitung ,  so  dass  sie  in 
rnivbr  in  der  Richtung  der  Axe  desselben  fielen.  Bei  dieser  Ein- 
er öbersieht  man  zwar  nur  einen  kleinen  Theil  des  Spectrums, 
rlir  scharf,  und  durch  eine  kleine  Drehung  kann  man  das  ganze 
in  durch  das  Gesichtsfeld  gehen  lassen.  Neuerdings  hat  mau  be- 
t  kleine  Apparate  construirt ,  bei  welchen  das  Licht  durch  eine 
B  eiuen  ganz  geschlossenen,  also  dunklen  Kasten  fällt,  in  welchem 
|fcbare  Prisma  steht  und  an  dessen  einer  Seite  das  Femrohr  an- 
i  ist.  Di^e  Apparate  werden  namentlich  zu  der  sogenannten 
ralanalyse  (s.  d.  Art.)  benutzt.  —  Fraunhofer  beob- 
über  570  dunkle  Linien  im  Spectrum,  welche  über  dieses  un- 
fcssig  vertheilt  waren,  aber  immer  in  derselben  Anordnung  lagen. 
Aerer  Vergrössening  nimmt  man  noch  weit  mehr  (unzählige) 
»ahr.  Die  Wichtigkeit  dieser  Linien  für  die  Lichtbrechung  ver- 
t Fraunhofer,  einige  leicht  erkennbare  Streifen  besonder  zu 
Dfo.  ^  nannte  er  einen  einfachen,  ziemlich  breiten  Streifen 
D  rothen  Ende  ;  B  ein  Streifenpaar  ebenfalls  noch-  in  Roth,  dessen 
f  gewandter  Streifen  am  feinsten  ist ;  a  eine  zwischen  -^  und  B, 
i  näher  liegende  ziemlich  breite  Str^ifengruppe ;  C  einen  ein- 
doiiklen  Streifen  an  der  Grenze  von  Roth  gegen  Orange ;  D  ein 
^«eher  Streifen  an  der  Grenze  von  Orange  ond  Gelb ;  E  eine 
8  voD  Streifen  in  der  Mitte  von  Grün ;  b  eine  Streifeugruppe  nahe 
^  noch  im  Grünen ;  Feinen  dicken  dunklen  Streifen  im  Blauen ; 
*  ziemlich  breite  Gruppe  an  der  Grenze  von  Indigo  und  Violett 
f  «ne  ebensolche  im  Violetten.  Fraunhofer  bestimmte  nament- 
e  Brechungseicponenten  der  von  ihm  bezeichneten  Streifen  und  be- 
te die  Wellenlänge  des  Lichtes  an  diesen  Stellen  (s.  Art.  Licht- 
n.  —  Das  Licht  der  Venus  und  des  Mars  zeigt  dieselben  Linien 
s  der  Sonne ;  das  der  Fixsterne,  z.  B.  des  Sirius,  ist  abweichend, 
idää  electrische  Licht.  —  Bringt  man  in  eine  Spiritusflamme  ver- 
»e  Stoffe,  so  erleiden  die  F  r  a  u  n  h  o  f  e  r '  sehen  Linien  Verände- 
u  aus  denen  man  wieder  rückwärts  auf  das  Vorhandensein  der 
schliessen  kann.  Hierüber  vergl.  wegen  des  Näheren  Art.  Spec- 
^nalyse. 

Linien,  isobarische  oder  isobarometrische,  vergl.  Art. 
arisch. 

Unien,  isochromatische,  heissen  die  Linien  gleicher  Farben- 
liei  den  Farbenerscheinungen  im  polarisirten  Lichte. 
I^en.  isoclinische  oder  isoklinische,  vergl. Art.  Iso- 
in^h  nndFeigung  der  Magnetnadel, 
leimen,  i-odynamische,     s.    Art.    Isodynamisch    und 
oetismus  der  Erde. 

Linien,  isogeothermische  oder  Isogeothermen,  s.  Art. 
?eothermen. 

^^"»11,  Haodwarlrrbneb.  H.  3 
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8(>Jcbeo,  80  dass  nur  um  die  Axe  herum  eine  kreisförmige  Oeffnung 
60  oeuot  man  diese  OeffnuDg  vorzugsweise  die  Oeffnung  oder 
pertor  der  Linse. 

4.  In  jeder  Linse  giebt  es  auf  der  Axe,  die  stets  durch  den  Mittel- 

der  Linse  gehen  muss,  einen  Punkt ,    den  optischen  Mittel- 

(t.  welcher  die  Eigenschaft  besitzt,  dass  jeder  durch  ihn  gehende 

ftkbl  parallel  dem  auf  der  Vorderfläche  einfallenden  Strahle  auf 

htTÜüche  anstritt ,    so  dass  man  bei  nicht  zu  bedeutender  Dicke 

be  einen  solchen  Strahl  als  ungebrochen  durchgehend  ansehen 

Einen  durch  den  optischen  Mittelpunkt  gehenden  Strahl  nennt 

joen  H  a  u  p  t  s  t  r  a  h  1.     Ist  der  Radius  der  Vorderfläche  Ä,    der 

feche  r,   die  auf  der  Axe  gemessene  Dicke   des  Glases   rf,    so 

f  Abstand    des    optischen   Mittelpunktes   von    der   Vorderfläche 

dR 
p  -j     .     Man  erhält  den  optischen  Mittelpunkt,  wenn  man  von 

£ttelpankte  der  einen  Fläche  nach  derselben  eine  beliebige  Strecke 
(Ml  decD  Mittelpunkte  der  anderen  Fläche  nach  dieser  mit  jener  eine 
We  Strecke  zieht.  Die  Strecke,  welche  beide  Flächenpunkte  ver- 
iy  ichneidet  die  Axe  in  dem  optischen  Mittelpunkte.  Dann  erhält 
fer  eine  convex  -  convexe  Linse  R  :  r  =  R  —  j?:r  —  d  -^  x 
filr  eine  concav  -  concave  Linse  R  :  r  =  Ä-|-;r:r-|-rf  —  w, 
e  Pr(»portionen  geben  d  :  a:  =^  R  -^  r  :  R. 

BBrechung  in  Linsen,  wenn  dasLicht  von  einem 
»itfanf  der  Axe  ausgeht,  a)  Con vexlinsen.  1)  Fällt 
öBeConvexlinso,  deren  Apertur  höchstens  10  bis  12  Grad  beträgt, 
i  V(jo  einem  auf  der  Axe  liegenden  Punkte ,  und  nennen  wir  d«n 
Ifc^ser  der  Vorderfläche  Ä,  der  Hinterfläche  r,  den  Brechungs- 
^ten  n ,  den  Abstand  des  leuchtenden  Punktes  von  der  Linse  a 
\^  des  Vereinigungspunktes  der  Lichtstrahlen  nach  dem  Durch- 
if «,  so  ist 

,1  /  1  1  \     ,  Rr 

(n  —  l)  (R  +  r) 

a 

Das  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel,   welche  in  Folge  der  geringen 

^^  die  auffallenden  und  gebrochenen  Strahlen   mit  den  Einfalls- 

*D.  (1.  h.  hier  mit  den  betreff*endeu  Radien  bilden,  statt  der  Sinus  und 

^titr Tangenten  die  Winkel  selbst  setzen  kann,  auch  gestattet  ist,  die 

^■^  von  dem  Einfallspunkte  des  auffallenden  Strahles  und  dem  Ein- 

spBnkte  de«  austretenden  Strahles  zur  Axe  gehenden  Bogen  als  ge- 

le  und  gleich  grosse  Strecken  anzunehmen. 

'^)  Ist  die  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  unendlich  gross,  so 
'^^nigen  sich  die  von  ihm  auffallenden  Strahlen  hinter  der  Linse  in 

8* 


I 
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eiDem  Punkte,  und  zwar  in  der  Entfernung  f=  . 

(ji  —  1 1    I 

welche    man    die   Brennweite    der   Linse    nennt.        £5    i 

--  =  0.     Zu  bemerken  ist  allerdiDgrs,  dass  eigentlich  nicht  «^  1 
a 

punkt,    sondern  nur  ein  Brenn  räum  entsteht,   da  die  mit! 

machten  Annahmen  bei  der  Ableitung  nicht  streng  zulässig 

mehr  indessen  die  Annahmen  zulässig  werden,  desto  kleioer 

Brenn  räum  werden  und  sich  nm  so  mehr  einem  Brennpiiukt'! 

Ist  /f  =  /•  so  wird  f= -.       Ist  r  =   ac  ,     so    *» 

'  '  2(71—  1) 

n 

-,  d.  h.  die  Brennweite  einer  planconvexen  Linse   ist  di 

n  —  1 

gross  als  die  einer  Linse,  bei  welcher  beide  Flächen  dieselbe  Ki 

haben,  wie  die  convexe  Fläche  der  planconvexen  Linse,      Ist  r 

d.  h.  die  Linse  concav  -  convex ,    also  auch  r  grösser  als  R, 

Rr 

/',c= — -- also  grösser  als  bei  der  eonvex-convt-^^ 

'         (n  —  l)(r—R)  ^ 

mit  denselben  Krümmungen. 

3)  Aus  No.  1  und  2  folgt  unmittelbar,  wenn  man  in  die  (« 

unter  No.  1  den  VVerth  /  einsetzt,  -  +   —=-,.,  d.  h.  d  ie  S 

auf 

aus  den  reciproken  Werthen  der  Vereinigung >^ 

ist  gleich  dem  reciproken   Werthe  der  Brenn  \v<-i 

/• 
Da  hiemach  a  =  -  -    —  -  ist,    so  ergiebt  sich  a  ==  ac    (m 

1  -._  J. 
a 

I 

d.  h.  die  von  dem  Brennpunkte  ausgehenden  Strahlen  schnei«)^ 
erst  in  unendlicher  Entfernung,  d.  h.  sie  gehen  parallel  mit  dt*r  i 
der  Linse  heraus.  Ebenso  folgt  a  =  2/' für  a  =  2/^  d.  fa.  i\x  \ 
doppelten  Brennweite  ausgehenden  Strahlen  vereinigen  sioii  t 
andern  Seite  in  demselben  Abstände  von  der  Linse.  Ist  a  "  i 
ist  a  <^  2/,  aber  ]>►  /J  d.  h.  die  Strahlen,  welche  aus  einer  Kiif?»i 
welche  grösser  als  die  doppelte  Brennweite  ist,  von  der  Axe  a'.^j 
vereinigen  sich  auf  der  anderen  Seite  in  einem  Abstände  von  tlcr 
welcher  grösser  als  die  Brennweite,  aber  kleiner  als  die  doppelte  ( 
weite  ist,  und  zwar  liegt  der  Vereinigungspunkt  dem  Brenopuuk 
so  näher,  je  weiter  der  Ausgangspunkt  entfernt  ist  Es  ftird^r 
für  a  =  00  ,  d.  h.  Strahlen ,  welche  parallel  mit  der  Axe  aiuA 
vereinigen  sich  in  dem  Brennpunkte.  Ist  a  ^  /*,  aber  kleiner  al 
so  ist  a  ^  2/* und  umsomehr,  je  weniger  o  grösser  als/' ist.  d.h. 2! 
len ,  welche  von  einem  Punkte  ausgehen,  welcher  weiter  voo  dtr  1 
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h  ihre  Brennweite,  aber  noch  niclit  nin  das  Doppelte  derselben, 
B  sich  in  einem  Punkte  auf  der  Axe  hinter  der  Linse ,  welcher 
i  die  doppelte  Brennweite  entfenit  ist  und  um  so  weiter,  je 
r  Ans^rangTspunkt  dem  Brennpunkte  liegt.  Ist  a  <^  /',  so  wird 
and  sein  abaolnter  Werth  ist  um  so  grösser,  je  weniger  a  von/' 
ist,  d.  h.  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  innerhalb  der 
aut^^hen,  vereinigen  sieh  scheinbar,  d.h.  scheinen  aus  einem 
i kommen ,  welcher  auf  derselben  Seite  der  Linse  wie  der  Aus- 
Uej:t ,  und  derselbe  liegt  in  um  so  grösserer  Entfernung ,  je 
Ausgangspunkt  sich  am  Brennpunkte  befindet. 
Co  neu  V  linsen.  1)  Bei  derselben  Bezeichnung  wie  bei 
erhält  man  fiir  Concavlinsen ,  wenn  der  leuchtende  Punkt 
liegt  und  dieselben  Einschränkungen  gemacht  werden,  durch 
gleiche  Ableitung  oder  wenn  man  R  und  r  negativ  setzt : 


=  -(«-i)(^  +  ;.). 


.Die  Brennweite  einer  Concaviinse  ist  negativ,    also  auch  der 

d.  h.  die  durchgegangenen  Strahlen  scheinen,  wenn  sie  von 

idlieh  weit  entfernten  Punkte  ausgegangen  sind ,    von  einem 

der  Linse  herzukommen.    Man  erhält  nämlich,  wenn  a  =  oc 

Rr 

f= ^.-.  -  7^-  -     .     Es  gelten  auch  hier  dieselben 

Lungen   übi-r  den  Brenn  räum,    wie  bei  den  Convexlinsen ; 
die  (jrüsse  der  Brennweite  ftir  R  =  r,    /•  =  cc   und  ftir 
rex-<-oiK'aven  Linsen    in   gleicher  Weise   bestimmt,    wie   bei 
j*-n. 

Di»?  Verein igimgsweite  der  gebrochenen  Strahlen  ist  bei  einer 

Ige  stets  negativ,  der  Vereinigungspunkt  liegt  also  stets  vor  d<'r 

auch  hier  ist  d  i  e  (  a  r  i  t  h  m  e  t  i  s  (?  h  e  )  S  u  m  m  e  aus  den 

oken    Werthen    der    V er einigungs weiten    gleich 

•eciproken  Werthe  der  Brennweite,    oder 


a 


a 


1 

7 


—  Hieraus  folgt ,  dass  et  stets  kleiner  als  a  ist ,  d.  h.  dass 


reiui;cungspunkt  stets    näher  an  der  Linse    liegt   als   der  Aus- 
inkt ,  und  zwar  stets  zwischen  der  Linse  und  dem  Brennpunkte, 

/■ 


ist. 


1  + 


a 


Für  Convexlinsen  und  Concavlinsen  ist  die  Brennweite  die  mitt- 
jportionale  zwischen  den  arithmetischen  Differenzen  der  Ver- 
^weiten  und  der  Brennweite,  d.  h.  für  Convexlinsen  ist  (a  —  fV. 

(a  —  /)  aod  für  ConcavUosen  (a  -/-  /)  ;  /'=  /*:  (a  +  /  V 
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C.  Brechung  inLinsen,  wenn  das  Licht  roi 
Punkte  ausserhalb  der  Axe  ausgeht.  Fällt  anf  ^ 
Licht,  welches  von  eioem  ausserhalb  der  Axe  liegenden  Pmikte 
so  gelten  mit  Bezug  auf  den  Hanptstralil  (s.  A.)  dieselben  G€s 
für  die  von  einem  auf  der  Axe  liegenden  Funkte  herkoannenden: 
—  Es  ergiebt  sich  dies  durch  eine  sehr  einfache  mathemati^he } 
mittelst  Proportionen. 

D.  Wirkung  derLinsen,  wenndas  Lieht  von 
Gegen  Stande  ausgeht.  Fällt  von  einem  Geg'enstanti«  I 
eine  Linse,  so  ist  für  jeden  Punkt  desselben  die  Vereinisnn«:^ 
suchen.  Im  Allgemeinen  findet  man  Art,  Grösse  ond  SteDon.*^ 
des,  wenn  man  die  Vereinigungspunkte  der  von  den  jlnsM^rsten  ^ 
des  Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  bestimmt.  —  Fdr  dx 
matische  Bestimmung  legt  man  die  in  B.  und  0.  gefundenen  <*^ 
Grunde.  Graphisch,  d.  h.  mitteist  Zeichnung  findet  man  das  I^il 
man  die  Durchschnittspunkte  der  Hauptstrahlen  und  der  paraü^l 
Axe  auffallenden,  also  nach  der  Brechung  durch  den  Brennpunkt 
den  bestimmt.  Die  Resultate  sind  im  Allgemeinen  folg^ende:  Ek 
cavlinse  giebt  stets  ein  kleines  Bild  in  der  Stellung  des  Gt^pü 
innerhalb  der  vorderen  Brennweite  und  um  so  kleiner  nnd  drts 
punkte  um  so  näher,  je  weiter  ab  der  Gegenstand  steht.  Bei  «1« 
vexlinsen  ist  es  verschieden:  Von  einem  Gegenstande  in  sebrj 
Entfernung  erhält  man  ein  kleines  Bild  in  umgekehrter  Stellon^r 
halb  der  Brennweite  und  sehr  nahe  am  Brennpunkte  hinter  *\*rT  i 
steht  der  Gegenstand  näher,  aber  noch  ausserhalb  der  doppeIt«'ii  i 
weitts  so  ist  das  Bild  ebenfalls  in  umgekehrter  Stellung  ansM'Hu 
hinteren  Brennweite,  aber  noch  nicht  in  der  doppelten  Ent/l'niaq 
selben,  kleiner  als  der  Gegenstand  und  zwar  umsomehr,  je  «tit« 
selbe  entfernt  ist,  dann  zugleich  dem  Brennpunkte  näher,  sl:'^ 
ringerer  Entfernung ;  steht  der  Gegenstand  in  doppelter  Entferaini 
Brennweite ,  so  ist  das  Bild  in  umgekehrter  Stellung  hinter  dtr 
in  einer  Entfernung  gleich  der  doppelten  Brennweite  und  von  d^P 
Grösse  wie  der  Gegenstand ;  steht  der  Gegenstand  zwischen  «i»-! 
fachen  und  doppelten  Brennweite,  so  ist  das  Bild  in  umgekehrter  SU 
hinter  der  Linse  in  grösserer  Entfernung  und  grösser  als  derO'jri*: 
und  zwar  Beides  umsoinehr,  je  näher  der  Gegenstand  dem  Brimp« 
steht ;  befindet  sich  der  Gegenstand  in  dem  Brennpunkte,  so  erhalt 
gar  kein  Bild,  weil  dasselbe  in  unendlicher  Entfernung  voo<^^^^ 
liegen  würde;  steht  der  Gegenstand  innerhalb  der  Brennweite.  ^ 
blickt  man  ein  Bild  auf  der  Seite  des  Gegenstandes,  in  der  Steilo»- 
selben  und  um  so  grösser,  je  näher  der  Gegenstand  am  Breonpni 
sich  befindet.  — 

Die  Bilder  der  Ooncavlinsen  sind  stets  und  bei  den  Conreitin 
diejenigen,  welche  auf  der  Seite  des  Gegenstandes  zu  Stande  ^^ooft 
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irische,  d.  b.  nor  durch  scheinbare  Vereinigung  der  durch 
>  gegangenen  Lichtstrahlen  entstandene ;  die  Bihler  der  Convex- 
t  der  hinteren  Seite  der  Linse  sind  physische,  durch  wirk- 
|chBi$i^ung  der  durch  die  Linse  gegangenen  Lichtstrahlen  ge- 
daher  auch  auf  einer  Fläche  auffangbar.  —  Die  geometrischen 
n  stets  dieselbe  Stellung  wie  das  Object,  die  physischen  die 

• 

rxppit»}rei   wiiken  wie  Concavlhisen ,  Concavspiegel  wie  Con- 
||8.  Art.  Spiegel ). 
i  r  k  u  II  g  der  Linsen,  wenn  das  von  einem  (.4  c  g  e  u- 
ansgegangene  Licht   bereits    eine  Linse  durch- 
n    hat,     o<ler    von    einem    sphärischen    Spiegel 
lirt    w  i>  r  d  e  n  ist  und  dann  wieder  auf  eine  Linse 
t)  Fallen  Lichtstrahlen,  welche  bereits  durch  eine  Linse  Inn- 
igen  oder  von  einem  sphärischen  Spiegel  reflectirt  sind  und 
le  t  r  i  s  e  h  e  8  Bild  ei'zeugt  haben ,  auf  eine  Linse ,  so  wirken 
das  Hihi  ein  Ohject  wäre.     Dassellx?  ist  der  Fall,   wenn  die 
^n  ein  physisches  Bild  erzengen  und  dies  sich  noch  vor 
betindt't.  —  Dies  Krgebniss  ist  an  sich  klar,  da  das  Bild  eben 
bject  wirkt. 

'inl  das  Zustandekommen  eines  physischen  Bildes,  welches 

«»der  ein  sphärischer  Spiegel  erzeugt  haben  würde,  durch  eine 

Mie  ( '  o  n  v  e  X 1  i  n  s  e  verhindert ,  so  entsteht  hinter  dieser  ein 

pliy>isrhe8  Bild  in  derselben  Stellung,    welche  das  gestörte 

de.  lind  zwar  ist  es  um  so  kleiner,  je  weiter  die  eingeschobene 

der  Stelle  des  gestörten  Bildes  eutfenit  ist.     Wird  hingegen 

m  e  a  v  1  i  n  s  e    eing»*schoben  ,    so    sind    drei    Fälle    zu    unter- 


\  .Steht  ilie  Linse  so,  dass  die  Stelle,  welche  das  Bild  eigentlich 

Mn  Hürde,  mit  dem  hinteren  Brennpunkte  zusaminentritft,  so  ent- 

ir  kein  neues  Bild. 

I  \Viird<'  das  Bild  innerhalb  der  hinteren  Brennweite  der  Linse 

teile-  halx'n  ,    so  entsteht  h  i  n  t  e  r  der  Linse  ein  gri^sseres  physi- 

ihl  in  derselben  Stellung,  welche  das  Bild  haben  würde. 

I  Sieht   die  Linse  weiter  ab  von  der  Stolle  des  Bildes ,    als  ihre 

eitf  beträgt,  so  erhält  man  ein  geometrisches  Bild  vor  der  ein- 

enen  Linse  in  der  umgekehrten  Sl eilung  des  gestörten  Bildes  und 

n   ifO  gn'fsser,   je  weniger  das  Bild  ausserhalb  der  Brennweite 

rd«-. 

D   sich  von  diesen  Krfolg<»n  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu 

it-n.  welchen  (iang  <ler  Hauptstrahl  und  der  mit  der  Axe  d«»r  ein- 

eofu  Linse  parallele  Stnihl,  die  zu  demselben  Punkte  des  ge- 

Bildea  gehrtreu,  nehmen.  —  Werden  z\v(4  (»der  melirere  Cowvi^y.- 

ruD  gröeserer  Brennweite  anstatt  einer  einzigen  von  k\e\\\er« 


I 
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Brennweite  hinter  einander  gestellt,  so  nennt  man  dies  eise  L 
combination.     Hierüber  vergl.  Art.  L o u p e. 

F.  Sphärische  Abweichung.   Aplanatisoios. 
naue  Vereinigung  der  von  einem  Punkte  ausgegangenen  Lichi 
nach  der  Brechung  in  der  Linse  wieder  in  eiuem  Punkte  ist« 
unter  B.  gesehen  haben,  von  Bedingungen  abhängig*,  die  in  allei 
nicht  zu  erftillen  sind.     Nur  die  in  gleichem  Abstände  von  der 
die  Linse  treffenden  Lichtstrahlen  werden  sich  in  demselben  Pud 
einigen.     Der  Vereinigungspunlct  wird  um  so  näher  an  derLin^s« 
in  je  grösserem  Abstände  von  der  Axe  die  Strahlen  aafTallen. 
diese  unvollkommene  Vereinigung  die  sphärische    Abwei 
Eine  Folge  derselben  i.-t  die  mehr  oder  minder  grosse  Undei 
der  durch  sphärische  Linsen  erzeugten  Bilder.     Um  diese  Ab^ 
möglichst  zu  verringern ,    giebt  man  den  Linsen  eine  möglicli 
Apertur;    aber  dadurch  wird  wieder  das  Gesichtsfeld   und  d 
menge  beeinträchtigt,  und  daher  hat  man  auf  andere  Mittel  B 
noromen.     Bei  concav-convexen  Linsen  ist  die  sphäriscbe  Abw^ 
am  unbedeutendsten  und  für  möglichst  entfernte  Objecte,  wenn  im 
stärker  gekrümmte  Fläche  der  Linse  zugewendet  wird ,   bei  rieh 
wählten  Krümmungen  der  Flächen ,  die  sich  durch  RecbnuDg  m 
stimmten  Voraussetzungen  ermitteln  lassen,  gänzlich  anf^gehoben. 
gleichen  Linsen  nennt  man  a  p  1  a  n  a  t  i  s  c  h  e  (s.  Art.  A  p  i  a  n  a  t  i 
Durch  Combination  verschiedener  Linsen  kann  man  noch  vollstäik 
Aplanatismus  erreichen. 

G.  Wegen  der  chromatischen  Abweichung,  wM 
bige  Säume  bei  den  durch  Linsengläser  erzeugten  Bildern  zur 
hat,  vergl.  Art.  Chromatisch  eAbweichung  und  wegen  drrJ 
diese  üble  Wirkung  zu  beseitigen,  Art.  Achromatismus,  nan» 
aber  Art.  Fernrohr.  111. 

H.  Prüfung  der  Linsengläser.  Eine  gut  cent 
Linse  muss  in  jedem  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  in  die  Axe  ßillt* 
aus  gleich  dick  sein.  Die  Prüfung  hierauf  geschieht  mit  dem  ^p^\ 
ten  doppelten  F  ü  h  1  h  e  b  e  1.  Ein  solches  Instrument  besteht  aiG^ 
neben  einander  befindlichen  ungleicharmigen  zweiarmigen  Uehe/o.| 
gleichsam  eine  Zange  bilden,  deren  längere  Schenkel  durch  einex«^i^ 
liegende  Feder  auseinander  gehalten  werden ,  so  dass  die  kürzerd 
durch  einen  Druck  gegeneinander  erhalten.  Zwischen  die  knn 
Schenkel ,  welche  die  Backen  der  Zange  vorstellen ,  kommt  die  Lj 
während  die  längeren  sich  über  einer  Scala  befinden.  Ist  die  l| 
in  eine  Drehbank  so  eingespannt,  dass  ihre  Axe  in  die  Drehoogyaei 
Spindel  fällt,  und  wird  sie  langsam  um  diese  Axe  gedreht,  so  zeiVt| 
Bewegung  der  längereu  Hebelaime  die  genngste  Ungleichheit  der  L| 
an ,  während  dieselben  bei  einer  centrirten  Linse  vollkoauntD  n] 
bleiben. 
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\  Brennweite   eiuer  Linse    kann  man  finden,    sobald  der 

pezponent  des  Linsenkörpers  und  die  Halbmesser  der  Krüm- 

kekaunt   sind.     Hierzu  dienen  die  in  B.  a.  2  und  B.  b.  2  ge- 

I  Formeln.      Kennt  man  diese  Grössen  oder  auch  nur  eine  nicht, 

■t  man  auf  folgende  Weise.    Auf  einem  Massstabe  werden  zwei 

%/t  gleich  hohe  Säulclien  aufgerichtet ,    von  denen  das  eme  fest- 

I  ein  flaches  Scheibchen  trügt,  das  andere  vei*ächiebbar  ist,  durch 

PKhraube  sich  feststellen  lässt  und  die  zu  untersuchende  Linse 

|jlJB8l   man  nun  auf  die  Linse  von  einem  sehr  weit  entlegenen 

Licht  fallen,  so  kann  man  es  durch  Verschiebung  des  Lin- 

IS  dahin  bringen ,    dass  man  auf  dem  Scheibchen  ein  reines 

;hst   deutliches  Bild  des  Gegenstandes  erhält.     Der  Abstand 

:heii   giebt  dann  die  Brennweite.     Hierbei  ist  angenommen, 

inse  convex  war.    Bei  einer  concaven  Linse  bedeckt  man  diese 

zieht  auf  diesem  einen  Durchmesser  und  bringt  in  demselben 

n  Abistande  von  dem  Mittelpunkte  zwei  Lck^her  an.     Lässt 

Ittnr  ifrolche  Linse  Sonnenstrahlen  fallen,  so  gehen  diese  so  durch 

Löcher,  als  ob  sie  von  dem  negativen  Brennpunkte  herkämen  ; 

daher  mit  einem  Stabe  oder  mit  einer  Scheibe  die  beiden 

igenen  Strahlen  auf,  misst  ihren  gegenseitigen  Abstand  und 

mug  des  Stabes  oder  der  Scheibe  von  der  Linse ,    so  erhält 

zur  Bt^reehnung  der  Brennweite  nöthigen  Bestimmungsstücke. 

die  Entfennnig  des  Stabes  von  der  Linse  =  i\  der  Abstand 

liellen  Punkte  auf  der  Scheibe ,    welche  der  Ebene  parallel 

die  durch  den  Rand  der  Linse  gelegt  ist,  =  //,  der  Abstand 

kleinen  I^(»cher  von  einander  =  //,  und  /'die  Brennweite,  so 

eh 
=  /*  +  /  :  /,    also  /  =  ,  .  —  Noch  genauere  Metho- 

U  —  '' 
W  Bestimmung  der  Brennweite  haben  Merz,    Stampfer  und 

kl3*ne  angegeben,  doch  mftssen  wir  uns  hier  mit  dieser  Notiz 

.  An  w  endung  der  Linsengläser.  Wegen  der  vielfachen 
dmg  der  Linsengläser  sind  die  betreffenden  Artikel  nachzusehen, 
Brenn  glas,  Brille,  Camera  obseura,  Fernrohr, 
glas,  Lonpe,  Mikroskop,  Zauberlaterne,  liier  er- 
I  vir  nur  noch  die  Anwendung  der  Linsengläser  statt  der  Ke- 
!B  auf  Leuchtthflrmen.  Licht,  welches  von  dem  Brennpunkte  ans- 
riU  aas  einer  Convexlinse  der  Axe  parallel  heraus.  Dies  benutzte 
lel,  um  das  Licht  der  LeuchtthUrme  möglichst  horizontal  zu 
,  indem  er  Linsengläser  aus  Zonen  zusammensetzte.  In  gleicln^r 
lit  der  Flamme  stehen  rings  um  dieselbe  linsenförmig  geschliftene 
BD  da88  die  Flamme  sich  in  dem  Brennpunkte  derselben  befindet; 
ib  und  cberluüb  dieser  Zone  liegen  ebenfalla  aus  Glassiücken  zv\- 
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lliche  VerweDdung  blieben.  Der  Hindernisse,  die  überwun- 
I  miiSBCen,  waren  aber  auch  fast  zu  viele.  Die  ganze  Maschine 
BD  beschränkten  Raum  eines  Wagens  zu  bringen;  den  Kessel 
n ,  daran  war  nicht  zu  denken ;  wie  wollte  man  einen  zur 
gang  des  nöthigen  Luftzugs  ausreichenden  Schornstein  an- 
te. Die  Maschine  zu  vereinfachen,  das  war  die  Hauptaufgabe, 
auch  einen  zweiten  Wagen  zum  Transporte  des  Brennmaterials 
leiaewae^ers  (den  Ten  der)  noch  ausserdem  benutzen  wollte. 
Erfindnng  der Hochdruckroaschine  (S.Art.  Dampfkessel) 
n  grosser  Schritt  zur  Annfthenmg  an  das  Ziel.  Die  Hoch- 
hine  hodarf  keines  Coudensators  und  ihre  Cylinder  sind  bei 
ftftentwickelung  verhältnissmitssig  klein,  so  dass  sie  die  gering- 
Hche  auf  räuniliche  Ausdehnung  macht.  Trevithick  und 
8.  Art.  Dampfmaschine)  sind  also  die  eigentlichen  Er- 
Dampf wahren ,  auf  die  sie  auch  in  ihrem  Patente  1802  hin- 
Q  Jahre  1  804  baute  «auch  Trevithick  in  South-Wales  einen 
gen  •  mit  welchem  Versuche  auf  eisernen  Gleisen  augestellt 
Jwloi'li  kamen  sie  erst  1811  durch  lU  e  n  k  i  n  s  o  p  bei  Leeds 
lAnfn.ihme,  indem  er  eine  gezahnte  Schiene  verwendete,  in 
^gi'z:ilinte8  Treibrad  eingriff.  Alle  Schritte  zur  Vervollkomm- 
^n  wir  hier  nicht  verfolgen.  Erst  1825  war  eine  gewisse 
pnhrit  erreicht  und  zwar  durch  die  Construction  des  Köhren- 
y  Art.  Dampfkessel,  und  zwar  Locomotivkessel),  den 
bfton  zueri<t  mit  25  Röhren  von  3  Zoll  Weite  ausführte. 
r  Rührenkessel  befindet  sich  auf  einem  Rahmen,  der  aus  zwei 
I,  mit  F^isenblech  bekleideten  oder  ganz  aus  starkem  Eisenbleche 
hn  Langscliwellen  und  zwei  Querschwellen  zusammengesetzt 
rine  solche  Länge  hat ,  dass  vor  der  Heizthür  noch  eine  kleine 
zur  Aufnahme  des  Heizers  und  LocomotivfiUnei*8  IMatz  findet. 
•D  der  Langschwellen  sind  mit  Puffern  versehen ,  um  bei  eniem 
nstosse  die  Wirkung  zu  schwächen ,  und  überhaupt  dienen  sie 
rf-n  Tlifr-ileu  der  Locomotive ,    z.  B.  den  Rädern ,    als  Stütz- 

R  a  d  e  r ,  deren  mindestens  4  vorhanden  sind  und  von  denen 
Treibräder,  die  anderen  als  Trag-  oder  Ffthrräder 
ind  an  den  Axen  fest  und  die  Axen  bewegen  sieh  in  messinge- 
i*en  •  auf  welch<?n  der  Rahmen  ruht.  Der  Riidreif  oder  Rad- 
mit  einem  auf  der  Innenseite  hervorstehenden  Spurkranze  zum 
Iten  der  Kader  auf  den  Schienen  versehen.  Der  Riidkranz  ist 
lit  nach  aussen  liegender  Verjüngung ,  weil  die  Dampfwagen 
De  Krümmungen  auf  den  Sdiienen  durchlaufen  können.  Die 
Ke  feststehenden  Räder  müssen  sich  nämlich  gleichzeitig  drehen  ; 
:  eine  gekrümmte  Stelle  einer  Bnlin  zu  durchJaiifen ,  so  würde 
laf  der  äaseteren  Schiene  einen  grösseren  Weg  in  derselben  7.e\l 
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1  Schornstein  nnd  das  hinter  ihm  entstehende  Vacnum 
ins  dem  Fenerraume  durch  die  Kesselröhren  nachzu- 
ren  Raum  wieder  ansznftillen. 
v-r  sind  an  der  Seite  des  Kessels  in  doppelter  Zahl  ange- 
be Kolbenstange  hat  ihre  Geradftihnmg  in  einem  Rahmen  und 
st  eine  Pleuelstange  eingelenkt ,  welche  in  die  Kurbel  des  einen 
es  eingreift.     Die  Kurbeln  der  beiden  Treibräder  stehen  unter 
^Mnkeln  zo  einander,  wodurch  das  bei  stehenden  Maschinen  zur 
idung^  der  todten  Punkte  nötliige  Schwungrad  entbehrlich  ge- 
ird.      Sieht  nämlich  die  eine  Kurbel  in  dem  todten  Punkte,  so 
lie  andere  zu  gleicher  Zeit  ihre  volle  Wirkung.    An  der  Kolben- 
&t  auKserdem  die  Pumpenstange  der  Speisepumpe  befestigt,  die 

jener  immer  dieselbe  Bewegung  macht.  —  Die  Schieberstange 
ebeventils  vermittelt  die  Steuerung  mittelst  zweier  kreisförmigen 
ichen  Scheiben ,  welche  auf  der  Axe  der  Treibräder  eine  ent- 
^tzte  LtSige  haben.  Jedes  Excentric  hat  eine  Stange  und  durch 
Iwerk  kann  der  Maschinist  die  eme  oder  die  andere  dieser  gleich- 
itAngen  mit  der  Schieberstange  in  Verbindung  setzen.  Denken 
eine  Knrbel  aufrecht  stehend  und  den  Dampf  so  in  den  Oylinder 

da.ss  die  Kurbel  nach  vom  gezogen  wird ,  so  muss  die  Loco 
furwärts  gehen ;  wird  nun  bei  dieser  Stellung  der  Kurbel  die 
cstange  mit  der  Schieberstange  verbunden,  so  rtlckt  das  Schiebe- 
,  dass  der  Dampf  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  den  Cylin- 
t.  also  die  Kolbenstange  rückwärts  treibt.  Es  muss  also  jetzt 
fvmotive  rflckwärts  gehen.     Diese  Umsteuerung  zuverlässig  zu 

dient  die  sogenannte  Stephenson*sche  Coulisse,  d.  h.  ein 
»lier  Rahmen,  welcher  die  Enden  der  Excentricstangen  verbindet 
i<4'lien  welchem  die  mit  zwei  Knöpfen  versehene  Schieberstange 
kann ,  so  dass  die  eine  oder  die  andere  Excentricstange  in  ihre 
%  gebracht  werden  kann.     Diese  Coulisse  gewährt  überdies  den 

,  den  Dampf  durch  Expansion  wirken  zu  lassen ,  da  man  die 
V" Stangen  in  beliebige  Lagen  zu  bringen  und  so  die  Verschiebung 
itlii-ventils  kleiner  zu  machen  in  Stand  gesetzt  wird.  DerMaschi- 

bomit  in  der  Coulisse  eins  der  Mittel,  die  Kraft  der  Maschine  zu 
(en  oder  zu  schwächen.  Das  Umsteuern  kann  selbstverständlich 
>t'ort  geschehen,  da  die  Bewegung  erst  zum  Stillstande  gekommen 
Ins,  die  nach  Abspernmg  des  Dampfes  in  Folge  des  Heharmngs- 
e»8  noch  fortdauert,  bis  sie  durch  die  entgegenstehenden  Hinder- 
r?i;böpft  ist.  Der  Masc.hinist  darf  nur  im  Falle  der  hochroten  Ge- 
ährend  der  Bewegung  umsteuern  und  Gegendampf  geben. 
)ag'8pei8en  des  Dampfkessels  während  der  Fahrt  der  Locomotive 
?ht  mit  Wasser,  welches  auf  dem  Tender  mitgefilhrt  wird.  Von  da 
»  durch  eine  nach  Belieben  des  Maschinisten  absperrbare  und  in 
za  setzende  Saug-  nnd  Druckpumpe  entnommen  und  in  den  Kessel 


46  Lösen  —  Löthen. 

gepresst.    Die  Befeetigang  der  Kolbenstange  der  Pompe  an  dtrr 
Stange  des  Cylinders  ist  bereits  erwähnt..    Soll  Wasser  in  dt-i 
geschafft  werden,  so  wird  das  Steigrohr  und  hierauf  das  Saiigr4 
net ;    soll  die  Pumpe  kein  Wasser  geben ,  so  wird  zuerst  dis  Sj 
dann   das  Steigrohr   geschlossen.     Das  Speisewasser  wärmt 
wohnlich  vor,  indem  man  Dämpfe  aus  dem  Kessel  in  dasselbe 

Um  durch  die  Locomotive  grosse  Lasten  fortznschaffen. 
mit  ausreichender  Kraft  an  den  Schienen  haften.      Das  Ml 
liegt  in  dem  Gewichte  der  Maschine  selbst.     Daher  iai  das  G 
beträchtlich.     Bei  grossen  Lasten  des  Zuges  oder  bei  stark«r 
der  Bahn,  also  bei  Locomotiven  für  Güterzüge  und  bei  Bergl 
verkoppelt  man  gewöhnlich  noch  die  Treibräder  mit  zwei  F 
und  vermehrt  somit  dieZshI  der  Stellen,  an  welchen  die  gleitende 
der  Locomotive  in  Betracht  kommt.     Die  verkoppelten  Räd^r 
selbstverständlich  gleiche  Peripherien  haben,  da  sie  in  gleici 
eine  Umdrehung  machen  müssen.     In  neuerer  Zeit  hat  mau 
wicht  der  Locomotiven  bis  auf  35  Tonnen  oder  700  Centoer .? 
Ein    i/so   von  dem  Gewichte  der  Locomotive  ist  durchschnitt 
Reibung   zu   rechnen  und  auf  horizontaler  Bahn  mnss  die  L« 
wenigstens  V|.2  von  dem  Gewichte  des  Wagenzuges  haben. 

Wir  verweisen  übrigens  auf  die  in  der  Anmerkung  zu  Art.  D 
k  e  s  s  e  1  angeführte  besondere  Schrift. 

Lösen,     ) 

Lösung,  (8.  Art.  Auflösen. 

Löthen  nennt  man  die  Operation,  durch  welcb&-zwei  Met^ 
durch  Schmelzen  eines  leichter  flüssigen  oder  auch  desselben  Metsi 
mit  einander  vereinigt  werden.  Das  Metall,  durch  welches  di{ 
einigung  bewirkt  wird,  heisst  das  Loth.  Das  Loth  muss  wrn 
an  der  Oberfläche  mit  den  zu  löthenden  Metallen  eine  Leginm 
gehen.  Ein  gewöhnliches  Loth  ist  eine  Legirmig  aus  Zinn  uu 
das  sogenannte  Zinn  loth,  oder  Weich-  oder  Sclint'H 
2  Theile  Zinn  und  1  Theil  Blei  geben  das  schwache  StliiM 
welches  bei  1 7 1 »  C.  schmilzt ;  1  Theil  Zinn  und  2  Theik  B«j 
starke  SchneiUoth,  welches  bei  2b2^i^^  C.  schmilzt;  63  Thrik 
und  37  Theile  Blei  das  Sicker-  oder  Sicherloth,  dessen  vi 
punkt  186^  C.  ist.  Ein  Zusatz  von  Wismuth  macht  das  L<)th<^t 
—  Bleiplatten  l(>thet  man  dadurch ,  dass  man  mittelst  der  Spiü 
Flamme  des  Knall gasgebläses  die  Ränder  der  Metallstücke  selbst  ^1| 
und  zusammenfügt.  Es  geschieht  dies  z.  B.  bei  der  Her«tellttß| 
Bleikammern  in  Schwefelsäurefabriken.  —  Verzinntes  Eisenbkl».  \ 
Messing,  auch  Blei  und  Zinn,  überhaupt  Gegenstände,  wekli*' I 
grosse  Festigkeit  zu  haben  brauchen,  oder  die  bei  grösserer  Hii2<>*'l 
zen,  löthet  man  durch  das  SchneiUoth.  —  Bei  Eisen,  Kupfer  DodMH 
nimmt  man  gewöhnlich  Seh  lag  loth,  d.  h.  Messing,  dmnocl 
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t  ist.  —  Eisen  lötliet  man  auch  durch  reines  Zinn ;  Kupfer  und 

durch  das  Silber loth,  welches  ans  5  Theilen  Silber,  6  Th. 

und  2  Th.  Zink  besteht.     100  Th.  Kupfer  mit  V/g  bis  ^U  Blei 

I  jTotes  Loth  för  Kupfer.  —  Silber  wird  mit  hartem  Schlaglothe 
welches  aas  feinem  Silber  mit  Messing  im  Verhältniss  4  :  3 

I  besteht.  Leichtflitssiger  ist  das  Loth  aus  12löthigem  Silber 
i  im  Verhältnisse  7  :'  1  oder  16:3.  —  Gold  löthet  man  mit 
^n  Ton  Gold  und  Silber,  Gold  und  Kupfer  oder  aller  drei  Metalle. 
JchtflOssi^  ist  das  Goldschlagloth  aus  55  Theilen  Silber,  12 
Gold,    28  Theilen  Kupfer  und  5  Theilen  Zink.  —  PUtin  löthet 

Gold, 
im  Löthen   müssen  die  Löthstelleu  rein  und  frei  von  Oxyd  sein. 

ist  ein  gutes  Reinigangsmittel ;  auch  Borax  und  Glaspulver  wer- 
)raucht.    —   Beim  Schnelllothe  bedient  man  sich  eines  heissen 
bens  ans  Kupfer  oder  Eisen.     Bei  dem  Hartlothe  muss  man  die 
iiüamme  oder  die  eines  Gebläses  anwenden. 
öitbrohr  heisst  ein  kleines  Instrument  zur  Erzeugung  einer  Stich- 

durch  Blasen  mit  dem  Munde.  Es  besteht  aus  einem  etwa  10 
Igen  conischen  Rohre  von  Messing,  das  an  dem  einen  Ende  einen 
Dc-i^ser  von  etwa  3  und  an  dem  andern  von  etwa  ^/^  bis  ^/i  Linien 
Dgefahr  1  '/2  Zoll  von  dem  letzteren  Ende  ist  es  im  Bogen  gekrümmt. 
eite  Ende  nimmt  der  Arbeiter  in  den  Mund  und  bläst  mit  vollen 
t  ans  dem  dünneren  Ende  in  eine  Flamme.  Es  wird  das  Löthrohr 
Uns  zum  Löthen  (s.  d.  Art.)  gebraucht,  sondern  auch  bei  den 
itm  findet  es  häufig  Anwendung,  namentlich  auch  zur  Unter- 
lg  der  Mineralien. 

m  das  beim  Blasen  mit  dem  Munde  in  die  Röhre  eindringende 
t  von  der  Flamme  abzuhalten ,    hat  man  an  der  Umbiegung  eine 

Kugel  oder  überhaupt  eine  abschraubbare  Erweiterung  ange- 
!.  an  welcher  das  Rohr  mit  der  engeren  Oeffnung  angesetzt  ist. 
En^eitemng  wirkt  zugleich  als  Windkasten. 
Bei  der  Löthrohrflamme  unterscheidet  man  eine  reducirende  und 
Dxvdirende.  Die  oxydirende  Flamme  erhält  man ,  wenn  man  die 
ohrspitze  etwa  bis  zu  einem  Drittel  der  Dochtbreite  in  die  Flamme 
iftU.    Die  Flamme  ist  in  Folge  des  verbrennenden  Kohlenoxyd- 

biaa.  Die  reducirende  Flamme ,  welche  gelb  aussieht ,  wird  er- 
i^veon  man  die  Spitze  des  Löthrohres  parallel  mit  dem  etwas  schief 
ichnittenen  Dochte  hält,  ohne  dabei  die  schmale  Seite  des  Dochtes 
^rühren. 

Die  Stelle  des  Löthrohrs  kann  die  Aeolipile  (s.  Art.  Dampf- 
;^l)  vertreten,  wenn  man  das  Blaserohr  umbiegt,  so  dass  es  in 
Spiritasflamme  mündet,  welche  die  Kugel  erhitzt.  Die  Kugel 
s1  l.<t  dann  mit  Spiritus  gefüllt,  so  dass  Spiritusdämpfe  in  die 
liiDe  treten. 
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gepresst.    Die  Befestigung  der  Kolbenstange  der  iV 
Btange  des  Cylinders  ist  bereits  erwähnt. .   89^./ 
geschafft  werden,  so  wird  das  Steigrohr  iind^'/'Y 
net;    soll  die  Pumpe  kein  Wasser  geben 
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dann   das  Steigrohr   geschlossen.     Yiw  r^/i^  j 
wohnlich  vor,  indem  man  Dämpfe  ai^';'  ^  '    / 


Um  durch  die  Locomotive  g*/ 
mit  ausreichender  Kraft  an  der    ' 
liegt  in  dem  Gewichte  der  Mf  r  ]  '• 
beträchtlich.     Bei  grossen  I    '      / 
der  Bahn,  also  bei  Locomo' 
ver 
und 
der  Locomotive  in  B^ 


if 


.    Ben 

;     araeugunj 
.  gefüllt«*  1 1 
Xi   einem  Gi 
hohen  StAHj 
assender  HüL^ 


>■ 


.  .^......,  — — ^  ^ — 

-koppelt  man  gewöhn!' ;^Ai 
i  vermehrt  somit  die '  *  * ; 


.  V<^     ^    inge-  B. 

'  \  i  st  das   Inslmm^i 
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selbstverständlich  gl^  -ogg  gefundene  Geschwindigkeit  d**  .** 
eine  Umdrehung  r  r  Beschaffenheit  des  Wetters,  der  Rirlitm 
wicht  der  Locom  ^h  aufgeschrieben  wird.  Loggen  heisst  di«^  1 
Ein  ^/so  von  Jie  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zu  messen.  Di« 
Reibung  zn  Aleine,  gewöhnlich  eine  halbe  —  bisweilen  andi  cq 
wenigstens  \  i^/oute  laufende  Sanduhr.  Das  Loggbrett  ist  ein  b1» 
>Vir  .  ft)a  4  bis  6  Zoll  Radius,  an  dessen  Kreisrande  eio^a* 
kessel  v^ASsen  ist,  so  schwer,  dass  der  Mittelpunkt  (die  SpM 
I  /Jf^  nur  eben  aus  dem  Wasser  heransragt ,  wenn  das^  ■ 
^i^kommt.  An  den  Enden  des  Kreisbogens  sind  zwW  m 
^  ^,  die  sich  mit  einer  dritten  vereinigen,  welche  von  einem  fl 
r^  Nähe  der  Spitze  ausgeht ,  so  dass  die  drei  Schnflre  die  El 
Kf  Pyramide  bilden ,  von  deren  Spitze  die  Loggleine  ansgtht 
J^leine  ist  hin  und  wieder  durch  eingeklemmte  Zeichen  od 
^  farbiger  Wolle  abgetheilt  (s.  Art.  Knoten),  die  in  einer  1 
^pg  von  50  bis  60  Fiiss  von  dem  Loggbrette  beginnen  nnd  47* 
fiiBS  oder  nahe  51  engl.  Fuss,  d.  h.  V'iso  einer  Seemeile,  von  ei 
^tfenit  sind.  Beim  IjOggen  sind  drei  Personen  erforderlich.  A 
die  Loggrolle  mit  der  Axe  horizontal,  B.  hält  das  Logglas  und  C  * 
das  Logg  aus.  In  dem  Augenblicke,  wo  diesem  der  Anfangsko^ 
durch  die  Hand  schlüpft,  kehrt  B.  auf  seinen  Ruf  das  Glas  am,  rff^ 
giebt  wieder  C.  ein  Zeichen  die  Leine  anzuhalten ,  wenn  da<«  8 
abgelaufen  ist.  Die  abgelaufenen  Knoten  geben  den  Weg,  welrh*>v 
Schiff  in  einer  Stunde  macht ,  in  Gradminuten ,  d.  h.  in  Heeiueiln 
A.  rollt  die  Loggleiue  wieder  auf  und  zwar  wird  dann  durch  eiDHiRj 
der  Pflock  der  dritten  Schnur  gelöst,  so  dass  sich  das  i^un  flach  ii^'H 
Brett  leichter  einziehen  lässt.  1  Knoten  Fahrt  enthebt  «iht  ' 
schwindigkeit  von  etwa  1 '  ^  Fuss  in  der  Secunde. 


Logglas,     ) 

Loggleine,  (^•^»•*-^og- 
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<».      ^?- 


^  % 


'» 


'  waage  ist  ein  von  Hermbst&dt  vor- 
^  .^  ^^C;^  '^•) »  ^®lc^68  nach  Gewichtsprocenten 

%>  '^>    ^<  '6  <Je8  OerbstofTes  und  anderer  ans 

^  ^^^^^*\^^i^  *^n  »oll.     Der  Nallpunkt  ist  der 

"^^  ^fe  ^"^  2^  ^«^^  abwärts. 

--  ^^J^^  '%^^         <*      angenschwingungen 
.  "^^^-^^  ^'^^  'i'^^y  "^^^^  Längsrichtung  eine 

""^^jJ^-4  ^^.  ^^*^  '^»ng:*»  J™  Gegensatze  zu 

^xv'   'ü^     '^•*^  ur-n  Schwingungen.     Hält  man 


"^ 


1^  *i  der  Mitte  zwischen  zwei  Fingern 

lue  Hälfte  mit  einem  nassen  wollenen 

^^.    '"  .inde,  so  beginnt  die  Röhre  in  Folge  von 

1^  "  ^on  zu  tönen ,  und  so  lange  sie  tönt  \  zeigt  sich 

.»le  gekräuselt.     Ein  in  die  Röhre  gebrachter  leicht 

.orkpfropfen  bewegt  sich  während  des  Tönens  und  rttckt 

.  näher.  Hölzerne  oder  metallene  Stäbe  reibt  man  mit  einem 
en  Lappen ,  der  mit  Kolophonium  bestreut  ist ,  oder  man  kittet 
mrze  Glasröhre  an  und  reibt  diese  mit  einem  nassen  Lappen. 
Bdinal  schwingende  Stäbe  und  Saiten  geben  höhere  Töne  als  bei 
eiialer  Schwingung.  Die  Töne  stehen  im  umgekehrten  Verhält- 
ttit  der  LäDge  der  Saiten  und  Stäbe ,  ohne  dass  die  Dicke  und  bei 
i  die  Spännung  von  wesentlichem  Einflüsse  wäre.  Der  innere 
ifi^  besteht  in  einer  abwechselnden  Verdichtung  und  Verdünnung, 
die  Theilchen  sich  abwechselnd  einander  nähern  oder  von  einander 
aeo.  In  einem  begrenzten  Stabe  findet  an  den  Enden  eine  Re- 
\  statt,  wodurch  zu  stehenden  Schwingungen  Veranlassung  'gegeben 

Longitudinalschwingungen  in  einer  tropfbarfldssigen  oder  luft- 
;eD  Flassigkeit  rednciren  sich  auf  die  Wellenerregung  im  Innern 
tlastidchen  Mediums  (s.  Art.  Wellenbewegung).  —  Töne 
LoDgitudinalschwingungen  in  festen  Körpern  finden  wenig  Ver- 
m^.      Chladni's   Euphon    (s.  Art.    Euphon)   gründete   sich 

r. ' 

Longitadinalton,  s.  Art.  Longitudinalschwingungen. 

Loi^nette  nennt  man  eine  Biille  (s.  d.  Art.)  ohne  Gestell -zum 

Izai«  gewöhnlich  mit  einer  Handhabe.     Meistens  bedienen  sich  nur 

(iobtige  solcher  Augenverderber. 

Loth,  s.  Art.  B 1  e  i  1 0 1  h  in  der  Bedeutung  von  Senkel ;  Art.  L  ö  t  h  e  n 

r  Bedeutung  des  beim  Lötben  die  Vereinigung  herstellenden  Körpers, 

^rt.  Bathometer  in  Bezug  auf  Tiefenmessungen  namentlich  im 

e. 

Lothrecht  nennt  man  die  Richtung ,  in  welcher  die  Schwerkraft 

t,  und  die  man  sonst  auch  als  vertical  oder  scheitelrecht 

iai«BD,  HandwOrterbnch.  II.  4 


48  Löthrohrlampe  —  Loggleine.  | 

Löthrohrlampe  nenot  man  vorzugsweise  eine  von  Berz< 
angegebene,  von  Hark  ort  verbesserte  Lampe  zur  Erzeugung 
Stichflamme  mittelst  des  Löthrohrs.  Die  mit  Baumöl  gefüllte  ui 
einem  dicken  Dochte  versehene  kleine  Lampe  ist  an  einem  Gv 
welches  aus  einem  Fusse  und  einer  etwa  15  Zoll  hohen  Stan<! 
steht,  durch  eine  Schraube  befestigt  und  kann  in  passend«-  Höhe 
stellt  werden. 

Löw6*sche  Farbenringe,  s.  Art.  Farbenringe.  B. 

Log,  Logg,  Logge  oder  Lock  heisst  das  Instrumei 
Messung  der  Geschwindigkeit  eines  Schiffes.  Es  besteht  ans  deir^ 
brett  oder  dem  eigentlichen  Logg,  der  Loggleine  und  der  Loggrolk 
ausserdem  gehört  dazu  das  Logglas.  Das  Buch ,  in  weiches  der 
der  Loggtafel  geschrieben  wird ,  heisst  Loggbnch.  Die  Loggtafd 
das  Loggforett  oder  die  Wachttafel  ist  das  Brett  oder  die  Tafi 
welcher  die  durch  das  Logg  gefundene  Geschwindigkeit  des 
nebst  der  Stunde ,  der  Beschaffenheit  des  Wetters ,  der  Richtm^ 
Windes  etc.  sogleich  aufgeschrieben  wird.  Loggen  heisst  dkl 
auswerfen ,  um  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  zu  messen.  Da» 
glas  ist  eine  kleine,  gewöhnlich  eine  halbe  —  bisweilen  auch  die 
Viertel  —  Minute  laufende  Sanduhr.  Das  Loggbrett  ist  ein  bTiii 
Quadrant  von  4  bis  6  Zoll  Radius,  an  dessen  Kreisrande  ein  ^n 
Blei  eingelassen  ist,  so  schwer,  dass  der  Mittelpunkt  (die  Spnz« 
Quadranten  nur  eben  aus  dem  Wasser  heransragt ,  wenn  das  Bn 
Wasser  kommt.  An  den  Enden  des  Kreisbogens  sind  zwei  Sc] 
befestigt,  die  sich  mit  emer  dritten  vereinigen,  welche  von  eint^  H 
in  der  Nähe  der  Spitze  ausgeht ,  so  dass  die  drei  Schndre  die  Ki 
einer  Pyramide  bilden ,  von  deren  Spitze  die  Loggleine  ausglitt 
Loggleine  ist  hin  und  wieder  durch  eingeklemmte  Zeichen  oder 
von  farbiger  Wolle  abgetheilt  (s.  Art.  Knoten),  die  in  einer 
nung  von  50  bis  60  Fnss  von  dem  Loggbrette  beginnen  nnd  47* 
Fuss  oder  nahe  51  engl.  Fuss,  d.  h.  Viso  einer  Seemeile,  von  eina 
entfernt  sind.  Beim  Loggen  sind  drei  Personen  erforderlich.  A. 
die  Loggrolle  mit  der  Axe  horizontal,  B.  hält  das  Logglas  und  C  ^ 
das  Logg  aus.  In  dem  Augenblicke,  wo  diesem  der  Anfangskn 
durch  die  Hand  schlüpft,  kehrt  B.  auf  seinen  Ruf  das  Glas  uro.  am 
giebt  wieder  G.  ein  Zeichen  die  Leine  anzuhalten ,  wenn  da^  SaiHi^ 
abgelaufen  ist.  Die  abgelaufenen  Knoten  geben  den  VVeg,  welchrti 
Schiff  in  einer  Stunde  macht,  in  Gradminuten,  d.  h.  in  Seemeiitn 
A.  rollt  die  Loggleine  wieder  auf  und  zwar  wird  dann  durch  einen  R 
der  Pflock  der  dritten  Schnur  gelöst,  so  dass  sich  das  i|un  flach  \i^^ 
Brett  leichter  einziehen  lässt.  1  Knoten  Fahrt  ent^iricbt  einrr 
Bch windigkeit  von  etwa  l'/j  Fuss  in  der  Secunde. 

Logglas, 


Logglas,     I 

Loggleihe,  1  «•  ^''*-  ^^S- 


LoggroUe  —  Lothrecht.  49 

jOggToU»^  8.  Art.  Log. 

loiiaräometer  oder  L o h w a a g e  ist  ein  von  Hermbstädt  vor- 
i^nes  Aräometer  (s.  d.  Art.) ,  welches  nach  Gewichtsprocenten 
der  Lohbrfihe  enthaltene  Menge  des  Gerbstoffes  und  anderer  ans 
ibe  aufgelöster  Substanzen  anzeigen  soll.  Der  Nullpunkt  ist  der 
ttillirteD  Wassers  und  von  da  gehen  20  Grade  abwärts. 

LiogitadiiialBfhwijigiingeii  oder  Längenschwingungen 
fan  in  elasäschen  Körpern,  wenn  man  in  ihrer  Längsrichtung  eine 
iming  durch  Dmck  oder  Stoss  hervorbringt ,  im  Gegensatze  zu 
assversalsehwingnngen  und  drehenden  Schwingungen.  Hält  man 
bis  5  Linien  weite  Glasröhre  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Fingern 
^t  und  reibt  dann  die  eine  Hälfte  mit  einem  nassen  wollenen 
D  der  Länge  nach  gelinde ,  so  beginnt  die  Röhre  in  Folge  voii 
tadioalschwingungen  zu  tönen ,  und  so  lange  sie  tönt }  zeigt  sich 
isee  Oberfläche  gekräuselt.  Ein  in  die  Röhre  gebrachter  leicht 
lieher  Korkpfropfen  bewegt  sich  während  des  Tönens  und  rttckt 
sRe  näher.  Hölzerne  oder  metallene  Stäbe  reibt  man  mit  einem 
len  Lappen ,  der  mit  Kolophonium  bestreut  ist ,  oder  man  kittet 
kurze  Glasröhre  an  und  reibt  diese  mit  einem  nassen  Lappen. 
itndinal  schwingende  Stäbe  und  Saiten  geben  höhere  Töne  als  bei 
reisaler  Schwingung.  Die  Töne  stehen  im  umgekehrten  Verhält- 
nit  der  Länge  der  Saiten  und  Stäbe ,  ohne  dass  die  Dicke  und  bei 
a  ^  Spannung  von  wesentlichem  Einflüsse  wäre.  Der  innere 
piag  besteht  in  einer  abwechselnden  Verdichtung  und  Verdünnung, 
ft  die  Theilchen  sich  abwechselnd  einander  nähern  oder  von  einander 
neo.  In  einem  begrenzten  Stabe  ündet  an  den  Enden  eine  Re- 
|6  »tatt,  wodnrch  zu  stehenden  Schwingungen  Veranlassung  gegeben 
I  LongitttdinHlschwingungen  in  einer  tropfbarflüssigen  oder  luft- 
I^D  Flüssigkeit  rednciren  sich  auf  die  Wellenerregung  im  Innern 
l elastischen  Mediums  (s.  Art.  Wellenbewegung).  —  Töne 
k  LoDgitudinalschwingungen  in  festen  Körpern  finden  wenig  Ver- 
fang. Chladni's  Enphon  (s.  Art.  Euphon)  gründete  sich 
Ff- 
Longitudinalton,  s.  Art.  Longitudiualschwingungen. 

Lorgnette  nennt  man  eine  Bi-ille  (s.  d.  Art.)  ohne  Gestell  zum 
feetmi.  gewöhnlich  mit  einer  Handhabe.  Meistens  bedienen  sich  nur 
fciehtige  solcher  Augenverderber. 

Loth,  8.  Art.  B 1  e  i  1 0 1  h  in  der  Bedeutung  von  Senkel ;  Art.  L  ö  t  h  e  n 
fer  Bedeutung  des  beimLöthen  die  Vereinigung  herstellenden  Körpers, 
^Art.  Bathometer  in  Bezug  auf  Tiefenmessungen  namentlich  im 
Ire. 

lothrecht  nennt  man  die  Richtung ,  in  welcher  die  Schwerkraft 
*ti  und  die  man  sonst  auch  als  vertical  oder  scheitelrecht 

«^»»B,  Haadwflrterbnch.  11.  4 


50  Lonpe. 

bezeichnet     Lothrecht  ist  senkrecht  auf  die  rohige  Waaecrfliclw 
senkrecht  auf  horizontal.     Senkrecht  kann  jede  beliebige  Blefatni 
wenn  sie  nur  mit  der  Fläche,  auf  welcher  sie  senkrecht  steht,  nac 
Richtungen  dieselbe  Neigung  hat,  d.  h.  nach  allen  Richtnogeo 
Tangirenden  des  betreffenden  Punktes  rechte  Winkel  bildet. 

Loupe  nennt  man  eine  Oonvexlinse  von  ^/^  bis  2  Zoll  Breg 
welche  dazu  dienen  soll ,  nahe  kleine  Gegenstftode  vergrössert 
blicken  und  zu  beobachten.  Es  gehört  mithin  die*LoDpe  zu  dnt 
skopen.  Eine  Oonvexlinse  von  noch  kleinerer  Brennweite 
mikroskopische  Linse.  Betrachtet  man  einen  kleinen 
stand,  der  sich  innerhalb  der  Brennweite  einer  Lioope  oder  einer 
skopischen  Linse  befindet,  so  erhält  das  Auge  die  von  dem  Ge^ 
ausgehenden  Lichtstrahlen  so ,  als  ob  dieselben  von  einem  entfe 
und  grösseren  Gegenstande  in  derselben  Stellung  herkämen  { 
Linsenglas.  D.).  Durch  allmälige  Annäherung  oder  Clntfc^mi 
Gegenstandes  in  Beziehung  auf  den  Brennpunkt  kann  num  e» 
bringen ,  dass  das  Bild  in  der  Entfernung  des  dentlicben  Seht« 
und  mithin  dem  Auge  deutlich  erscheint.  Hat  man  dies  erre^< 
lässt  sich  die  Vergrösserung  leicht  bestimmen.  Setzen  wir  vcna 
die  Dicke  der  Linse  unbedeutend  ist  und  sich  dieselbe  seihet  d«a 
sehr  nahe  befindet,  so  dass  man  dajs  Auge  als  im  Mittelpunkte  der 
stehend  annehmen  kann ,  so  ergiebt  sich  die  lineare  VergTuös^n 

+  1 ,  wo  rf  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  nnd  /*  die 

weite  der  Linse  bedeutet.  Gewöhnlich  setzt  man,  da  /  bedeutend 

als  d  ist,  die  Vergrösserung  =»  -^,  also  gleich  dem  Quotienten  i 

Brennweite  der  Linse  in  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens «  ' 
man  zu  8  bis  12  Zoll  oder  im  Mittel  zu  10  Zoll  annimmt.  Je  i 
die  Brennweite  ist ,  desto  stärker  ist  also  die  Vergröesenmg.  - 
Gesichtsfeld,  also  hier  der  Raum ,  welchen  man  durch  die 
übersieht,  ist  im  Allgemeinen  um  so  kleiner,  je  stärker  sie  vei^rn»« 
Die  Deutlichkeit  ist  um  so  grösser,  je  geringer  die  sphirLset 
chromatische  Abweichung  ist  (s.Art.  Linsenglas.  F.  und  €hr 
tische  Abweichung).  —  Die  Helligkeit  des  Bildes  niis 
dem  Verhältnisse  ab,  in  welchem  das  Quadrat  der  linearen  Vei^grüe« 
grösser  wird ,  da  dasselbe  Licht  die  vergrösserte  Fläche  zu  erlH 
hat.  Im  Allgemeinen  ist  die  Helligkeit  bei  einer  Loupe  oder  mikr 
pischen  Linse  von  der  Brennweite  =«  /'und  dem  Halbmesser  der  Li 
Öffnung  =  r  für  eine  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  ==  10  Zol 

einen  Halbmesser  der  Pupille  =  0,03  Zoll  deich  ^     -.  ' 

Bisweilen  braucht  man  eine  Combination  von  zwei  oder  selbst 


Loxodrome  —  Lnft.  51 

I  berflhrenden ,  hinter  einander  gestellten  Linsen  als  eine  Lonpe 
i  fflikroskopiBcfae  Linse.  Die  Vortheile,  welche  ein  solches  Linsen- 
bewährt  ,  besteben  darin ,  dass  eine  einzige  Linse ,  um  dieselbe 
äernng  zn  liefern ,  eine  kürzere  Brennweite  haben  mtisste ,  dass 
as  Linsensjstem  eine  geringere  sphärische  Abweichung  besitzt, 
eine  grössere  Deutlichkeit,  ein  grösseres  Gesichtsfeld  und  eine 
t  Helligkeit  bietet.  Stehen  zwei  Linsen  hinter  einander  von  den 
aten  /j  und  /^  in  der  Entfernung  =  « ,  so  ergiebt  sich  die  Ent- 
E,  in  welcher  das  Object  vor  der  vorderen  Linse  sich  befinden 

=/  .     ~      ,  woraus  man  für  «  =  0  erhalt,  E  =  -'-'-, t 
/i  +  A  —  «  A  +  /*• 

£  als  gemeinschaftliche  Brennweite  nehmen  kann ,  so  folgt  für 

feniong  d^  deutlichen  Sehens  die  VergrÖsserung  allgemein  = 

» —  «)  A  A 

egen  der  Oylinderloupe  s.  Art.  Cylinderloupe.  —  Die 
Hose  wird  gewöhnlich  mit  einer  einfachen  ringförmigen  Fassung 
D,  die  aus  Hom,  Holz  oüer  Elfenbein,  seltener  aus  iMetall  besteht. 
i  zwei  sich  fast  berührende  Linsen  von  verschiedener  Brennweite 
irt,  damit  man  mit  jeder  einzelnen  eine  besondere  VergrÖsserung 
it  beiden  vereint  eine  dritte  VergrÖsserung  erlangen  kann ,  so 
1  sie  meistens  in  Ringe  gefasst ,  die  einen  Handgriff  haben ,  mit 
i  mittelst  eines  Chamiers  in  eine  Deckelvorrichtung  passen.  Die 
1^  darf  sich  nicht  werfen ,  weil  dann  die  Axen  nicht  mehr  zu- 
fit&Ueu.  Es  ist  zweckmässig  eine  Blendung  zwischen  den  Linsen 
in;:eD,  die  sich  zurückschlagen  lässt.  —  Der  Leinwandmesser 
5  LoiTpe  in  einer  Röhre ,  deren  Länge  der  Brennweite  der  Linse 
commt,  und  an  dem  Objectivende  mit  einem  quadratfbrmigen 
de&sen  Seiten  mit  einer  feinen  Linienscala  versehen  sind. 

loxodrome,  loxodromischeLinie,  heisst  die  Linie,  weiche 
biff  beschreibt,  welches  einen  Kompassstrich  durchsegelt,  der 
senden  vier  Cardinalpunktcn,  Norden,  Süden,  Osten  und  Westen 
Imioer  weiter  fortgesetzt  bildet  eine  solche  Linie  eine  Spirallinie 
« Erde ,  die  sich  einem  der  Pole  immer  mehr  und  mehr  nähert, 
bn  jemals  zn  erreichen.  Die  Seeleute  nennen  einen  solchen  Conrs : 
^**Cours.  —  Den  Gegensatz  bildet  die  Orthodrome,  ein 
•  der  gerade  nach  einem  der  vier  Cardinalpunkte  gesteuert  wird. 

^^cide  nannte  Parrot  in  Dorpat  eine  von  ihm  zur  Erklärung 
^fctriscben  Erscheinungen  angenommene  Substanz ,  die  namentlich 

a  Isolatoren  enthalten  sein  sollte,  welche  er  deshalb  selbst  Luciden 

te. 

f*^,  atmosphärische,  s.  Art.  Atmosphäre.  Die  Lnft 
^Torricelli  zuerst  nachwies,  eine  schwere  Flüssigkeit.     Da 

4» 


52  Luftarten  —  Luftballoii. 

bei  einer  Erhebang  von  73  bis  76  Fusa  fiber  die  Erdobei:^ 
Barometerstand  um  1  Linie  niedriger  wird  (s.  Art.  Barometri 

berechnet  sieb  das  speeifische  Gewicht  der  Luft  zu  Qaecksilber  zu 

Gewicht  des  Quecksilbers  13,6  ist,  =  «a;-^  Ws  ^„--     Genau« 

804,7        773 

fährt  man,  wenn  man  einen  Glaskolben  möglichst  luftleer  mar 

wiegt,  dann  Luft  einströmen  lässt  und  wieder  wiegt.      Betr&gt  <l| 

Wichtsunterschied  P  Pfund  und  das  Volumen  des  Ballons  f^  CbS 

P 

wiegt  ein  Cbkfuss  Luft  -pr  Pfund.     Da  der  Ballon   hierbei  nie 

luftleer  gemacht  werden  konnte,  so  ist  der  Rückstand  noch  za 
Bei  genauen  Versuchen  ist  auf  die  VolumenverändeniDg  des  GUal 
und  ebenso  auf  den  Gewichtsverlust  desselben  in  der  Luft  R&chi 
nehmen.  Ueberhaupt  bietet  eine  genaue  Bestimmung  viele  8chi 
keiten.  Man  könnte  den  Ballon  mit  einer  Röhre  in  Verbindun<r  W 
so  dass  die  Kugel  durch  einen  Hahn  absperrbar  und  von  der  Hdi 
schraubbar  wäre.  Stellte  man  dann  mit  dieser  Röhre  den  Torrid 
sehen  Versuch  (s.  Art.  Barometer)  an,  so  dass  der  Ballon  dasA 
bildet,  so  wttrde  man  den  Ballon  völlig  luftleer  erbalten.  Blot 
bei  760"""  Barometerstand  und  QO  0.  das  Gewicht  eines  Liters  U 
1,299541  Gramm;  Regnault==  1,293187  Gramm.— Bein* 
Temperatur  pflegt  man  das  Gewichtsverhältniss  von  Luft  zu  Wj# 

—^-  zu  setzen  und  im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  diul| 
oDü  • 

Cubikfuss  Luft  1  Neupftmd  wiegen. 

Luftarten  giebt  es  in  grosser  Zahl,  denn  jeder  Inftförmi 
ist  eine  Luftart ;  vergl.  Art.  Gas.  Hier  führen  wir  einige  auf. 
unter  besonderen,  allerdings  meist  veralteten  Bezeichnungen 
sind.  Brennbare  Luft  ist  vorzugsweise  der  Wasserstoff;  dephl^di 
Luft  =  Sauerstoff;  fixe  Luft  =  Kohlensäure;  hepatisdie  Ivb 
Schwefelwasserstoff;  inflammable  Luft  =  Wasserstoff;  mepfttf 
Luft  =8  Stickstoff,  aber  auch  =  Kohlensäure ;  phlogistifiirte  iJ 
Stickstoff. 

Luftball  ,  )  Aörostat,  a^rostatische  Maschine. Mc 
Luftballon  |  golfiöre,  Charliöre  ist  eineMaschine^dirr 
Unterstützung  oder  Aufhängung ,  lediglich  in  Folge  ihre«  Gevicbt» 
hältnisses  zu  dem  der  von  ihr  verdrängten  Luft  in  dieser  aufsteigt, 
in  der  Luft  befindlicher  Körper  erleidet  einen  Verlust  an  seineni 
Wichte ,  welcher  dem  Gewichte  der  von  ihm  verdrängten  Luft  g' 
kommt ,  ebenso  wie  dies  mit  einem  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit 
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ben  Kdiper  in  Bezug  auf  diese  der  Fall  ist  (vergl.  Art.  Hydro- 
k.  E.)«  Wiegt  ein  inLnft  befindlicher  Körper  mehr  als  die  von  ihm 
iogte  Luft,  so  füllt  er  in  dieser  herab;  wiegt  er  gerade  soviel,  so 
bt  er  in  ihr ;  wiegt  er  weniger,  so  steigt  er  in  .ihr  empor,  bis  er  in 
kdberen  Schiebt  znm  Schweben  kommt.     Soll  also  ein  Körper  in 
ift  emporsteigen,  so  wird  man  ihn  so  leicht  machen  mtlssen ,  dass 
i%er  wiegt  als  eine  Lnftmcnge ,  die  mit  ihm  ein  gleiches  Volnmen 
not.     Die  atmosphärische  Luft  ist  bei  760"'"  Barometerstand  und 
i  weon 'sie  Pocken  ist ,  7ß9^l^msA  leichter  als  Wasser  nnter  den- 
t Umständen  und  771,74mal  leichter  als  Wasser  bei  seiner  grössten 
gkeit.     Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  13^/s  Cnbik- 
i&ft  1  Neiipfund  wiegen.     Wie  kann  man  nun  einen  Körper  so 
Buchen  ?  —  Die  Luft  erhält  durch  Erwärmung  das  Bestreben ,  sich 
tehnen.     Ein  Cubikfnss  Luft  von  0^  C.  nimmt  bei  100<>  C.  ein 
len  von  1,365  Cubikfuss  ein.     Diese  Wirkung  benutzten  zuerst 
ebrüder  Stephan  und  Joseph  Montgolfier,  Papierfabrikan- 
D  Anoonais  im  südlichen  Frankreich,  um  einen  Ballon  zum  Steigen 
liogen.     Sie    bauten   nach    mehreren   kleineren  Versuchen  einen 
■  von  Leinwand,  der  35  Fuss  im  Durchmesser  hatte,  450  Pfund 
bihI  noch  eine  Last  von  400  Pfund  trug.     Die  Luft  in  dem  zu- 
ttngedrQckten  Ballon   erhitzten   sie.     Dadurch  wurde  der  Ballon 
Mf^ben ,  nahm  ein  bedeutendes  Volumen  ein  und  stieg  bis  zu  einer 
*i^m  etwa  1000  Fuss,    worauf  er  in  einer  Entfernung  von  etwa 
rkiben  Meile  niederfiel.  —  Dies  Experiment  (am  5.  Juni  1783) 
^e  ongemeines  Aufsehen.     Professor  Charles  zu  Paris  flbersah 
^  lue  wahren  Bestimmungsstücke,  was  von  den  Gebrüdern  Mont- 
er  nicht  einmal  gesagt  werden  kann,  und  erreichte  dasselbe  auf 
lodere  Art.     Im  J.  1766  hatte  Cavendish  die  grosse  Leichtig- 
Wasserstoffs,  der  rein  1 3  mal  spec.  leichter  ist  als  atmosphäri- 
ft,  entdeckt.     Es  leuchtet  nun  ein ,  dass  es  möglich  sein  werde^ 
b  ao  sieh  leichten  Körper  zu  construiren,  der  mit  solcher  Luft  geftillt 
tt^t!r  wiegen  könne  als  eine  Luftmenge  von  demselben  Volumen,  und 
K  tin  solcher  Körper  in  der  Luft  empor  steigen  müsse.     Charles 
lÜBen  Ballon  von  12  Fuss  2  Zoll  Durchmesser  aus  Taffet,  welcher 
'  Fimiss  überzogen  war,  anfertigen  und  ftlllte  ihn  mit  Wasserstofigas. 
tim  Ganzen  25  Pfund  schwere  Ballon  flog  in  der  That  am  27.  Aug. 
^3  von  dem  Marsfelde  zu  Paris  auf,  verschwand  hinter  den  Wolken 
l  k\  dann  in  einer  Entfernung  von  etwa  2  Meilen  wieder  nieder.  — 
R6  l>eiden  Methoden ,  einen  Luftballon  zum  Steigen  zu  bringen ,  sind 
i einzigen  bisher  befolgten.     Denn  füllt  man  auch  seit  1836  dieselben 
'  ^  Regel  mit  dem  in  den  grösseren  Städten  zur  Beleuchtung  der 
^!^n  benutzten  Leuchtgase ,  welches  etwa  halb  so  schwer  als  atmo- 
feiriftcheLuft  ist,  so  ist  dies  doch  kein  Unterschied  in  der  Methodts 
-lebe Charles  befolgte.     Einen  durch  Erhitzen  der  eingeschlossenen 
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ie  Bliseben  in  groeser  Anzahl  an  der  Oberfläche  an ,  bo  entsteht 
{hauni.  Die  Loflblasen  im  fiiae  rflhren  ebenfalls  von  der  ab- 
eo  oder  beigemengten  Luft  her. 

•nftdruek,  d.  h.  der  Druck,  welchen  die  atmosphärische  Luft  in 
ihrer  Schwerkraft  ansQbt,  ist  zuerst  von  Evangelista  Torri- 
aaehgewiesen  (vergl.  Art.  Barometer)  und  wird  durch  das 
ia*  gemessen  (s.  Art.  Atmosphärendruck).  Im  AUge- 
I  rechnet  man  den  Atmosphärendruck  auf  1  Quadratzoll  zu  14  Neu- 

VergL  anch  Art.  Luftpumpe  und  Barometrie. 
■ft«leetricitclt,  der  electrische  Zustand  der  Atmosphäre,  s.  Art. 
tter  und  den  folgenden  Artikel. 

iofteleetronieter  nennt  man  ein  Electrometer ,  welches  über  den 
eben  Zustand  der  atmosphärischen  Luft  Aufschluss  giebt.  Frank- 
lehtii*  1749  eine  oben  zugespitzte,  isolirte,  vertical  aufgestellte 
tange  in  Vorschlag,  deren  unteres  Ende  die  gleichnamige  Electri- 
D^  Gewitterwolke  anzeigt.  Hiervon  ist  0  a  v  a  1 1  o '  s  Holzstange, 
m  oberem  Kude  eine  durch  ein  Glasstäbchen  isolirte  Korkkugel 
seht  war ,  eine  Modification.  In  die  Kugel  wurde  eine  Nadel  ge- 
die  an  einem  Bindfaden  befestigt  war.  Hält  man  den  Stab  zum 
r  hinaus  und  zieht  dann  nach  einiger  Zeit  die  Nadel  mittelst  des 
deos  ans  der  Kugel,  so  lässt  sich  der  electrische  Zustand  dieser  an 
Qectrometer  prüfen.  Coulomb  verfuhr  ähnlich ,  nur  hatte  er 
ibt&Itkngel  und  berührte  diese  mit  einem  Drahte.  Saussure 
ä^ geradezu  ein  Electroskop  mit  einer  Spitze.  Romershausen 
&  Electrieität  von  der  isoHrten  Auffangestange  zu  einem  Electro- 
«elehea  nach  dem  Principe  der  Coulomb' sehen  Drehwaage  (s. 
Drehwaage,  electrische)  constmirt  war.  In  ähnlicher 
ist  das  D  e  1 1  m  a  n  n'scfae  Electrometer  eingerichtet.  R  i  e  s  s  hat  — 
»Lehre  iFon  der  Reibungselectricität  Bd. 2.  S.  494  —  eine  lieber- 
Über  die  vorzüglichsten  in  Grebrauch  gekommenen  Instrumente  ge- 
.  Ea  seheinen  übrigens  nach  H  a  n  k  e  1  alle  bis  dahin  vorhandenen 
Beute  zur  Messung  unzulänglich  zu  sein. 
Cafterscheinang  oder  Meteor  (s.  d.  Art.). 
Luftfohrt,  s.  Art.  Lnftschifffahrt. 
Luft&m^las  oder  Luftfernrohr  nannte  man  ein  Femrohr  ohne 

üuyghens  hatte  den  Vorschlag  gemacht,  um  bedeutende Ver- 
enragen  zu  erzielen,  die  Gläser  des  Fernrohrs  nicht  in  Röhren  ein- 
Oessen ;  das  Objectivglas  wurde  in  einem  kurzen ,  mitteist  einer 
nach  allen  Richtungen  beweglichen  Rohre  befestigt,  an  einer  hohen 
;e  an  dem  Giebel  eines  Hauses  oder  an  einer  Art  Mastbaum  an^^e- 
K  uod  unten  stand  der  Beobachter  mit  dem  Ocularglase,  ^er  das 
flivglas  mit  Hilfe  von  Schnüren  in  die  erforderliche  Richtung 
^  Man  construirte  damals  Objective  von  über  100  Fuss  Brenn- 
i:  der  Brader  von  Huyghens,    Constantin,   hatte  solche  von 
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128,  170  iiud  210  FoBS  Brennweite.  Dominicas  Cas6i 
deckte  mit  solchen  Luftgläsern  den  8.,  5.,  4.  und  3.  Salorastr 
Jetzt  ist  das  Interesse  nur  ein  historisches. 

Lnftfenchtigkeit  oderWasserdampfgehalt  der  Atmosphin 
Hygrometrie. 

Lnftformig  oder  expansibel  bezeichnet  diejenige  A«: 
form  (s.  d.  Art.),  bei  welcher  die  Körpertheilchen  einoi  gewisse 
aufwand  nötbig  machen,  um  sie  zusammen  zu  halten,  weil  sie  s 
bestreben ,  einen  grösseren  Raum  einzanehmen ,  so  dasB  sie  d^ 
dargebotenen  stets  ganz  ausf)lllen.  Vergl.  auch  Art.  Anadehj 
keit,  die  nicht  zu  verwechseln  ist  mit  Ausdehnbarkeit.    I 

Loftgemenge  ist  ein  Gemenge  von  verschiedeneo  Lnltarte^ 

Lnftgütemesser,  s.  Art.  Eudiometer. 

Luftheizung  besteht  darin ,  dass  aus  einem  besonderen  H« 
erwärmte  Luft  in  die  zu  erwärmenden  Räume  gelatel  wird.  I 
ist  bereits  bei  den  Römern  zur  Zeit  des  Seneca  znr  Ansfohrnng 
men;  aber  in  verbesserter  Weise  wurde  sie  wieder  1792  i 
Maschinenspinnerei  des  Hm.  Strntt  in  Belper  ins  Leben  genife 
Haupttheile  sind:  der  Ofen,  die  Heizkammer,  die  Vorrichtiuif  j 
leitung  der  kalten  Luft  und  die  Kanäle  fOr  die  wanne  Luft  D« 
besteht  aus  einem  guten  Wärmeleiter,  wenigstens  ist  ein  gwm 
Feuerkasten  mit  einem  Systeme  von  Röhren ,  durch  wekhe  der 
hindurchzieht  und  in  denen  er  seine  Wärme  absetzt ,  am  zweck 
sten.  Man  rechnet  1  Quadratfuss  Oberfläche,  um  6  Cnbikfdss 
jeder  Minute  auf  20<)  G.  zu  erwärmen.  —  Der  Ofen  ist  mn^ 
der  Heizkammer.  Da  bei  dieser  soviel  als  möglich  Wärmen 
vermeiden  ist,  so  construirt  man  sie  am  besten  aus  gebrannten 
Zwischen  Ofen  und  Heizkammer  bleibt  nur  der  für  den  Luftstrom 
Raum ,  also  nur  ein  Abstand  von  3  bis  4  Zoll.  —  Die  Znlei 
kalten  Luft  geschieht  durch  spaltenförmige  Oeffhnngen  in  den 
sungsmauem  am  Fusse  des  Ofens  in  der  ganzen  Ausdehnung  dd 
mit  Ausnahme  der  Seite,  welche  das  Einheizeloch  enthält.  Diai 
nungen  sind  durch  eiserne  Klappen  verschliessbar ,  um  den  Lai^ 
ganz  abzusperren  oder  zu  reguliren.  —  Aus  dem  oberen  Tba| 
Heizkammer  gehen  die  aus  gebrannten  Steinen  oder  ans  grbrd 
thönemen  Röhren  bestehenden  Kanäle  für  die  warme  Lnft  nach  ä 
erwärmenden  Ränmen.  Die  beste  Form  fllr  diese  Kanäle  ist  dlt:  n 
ihre  Weite  richtet  sich  nach  der  durchzuftihrenden  Lnftmeogif. 
gflnstiges  Verhältniss  soll  sein,  wenn  die  Durchschnittsfläche  des  X*» 
raums  zwischen  Ofen  und  Heizkammer  rings  um  den  Ofen  äo]}^ 
gross  ist ,  als  die  Durchschnittsfläche  des  Wärmekanals.  Die  Htfi 
bringt  man  im  Souterrain  an  und  die  Kanäle  für  die  warme  Lvi^ 
man  am  besten  unmittelbar  über  oder  doch  nur  in  geringer  fintfrrl 
von  dem  Fussboden  in  der  Zimmerwand  münden.  In  den  zu  erwinod 
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Ben  bringt  man  fiberdies,  möglichst  entfernt  von  den  OeiVbungen  der 
oekanlle,  AbzDgskanäle  an,  die  dnrch  Klappen  veracbliessbar  sind. 
>ies  sind  die  allgemeinen  Grundzflge.  Eine  Abändening  besteht 
),  das8  man  ein  Röhrensystem  äusserlich  erhitzt  nnd  die  zu  erwärmende 
dorcfastidmen  Ijtsst.  Vergl.  C.  L.  Engel,  Anweisung  zur  Heizung 
fabtnde  mit  erwärmter  Luft.  Berlin,  1830. 
*  Die  YoizO^  der  Luftheizung  vor  der  Ofenheizung  machen  sich  da 
aklieh,  wo  es  darauf  ankommt,  mehrere  Räume,  in  denen  vielleicht 
Boicbt  schicklich  angebracht  werden  können,  durch  eine  Feuerung 
värmen.  Sie  ist  im  Ganzen  fast  eben  so  kostspielig  wie  Ofenheizung. 
L'ebeistand  ist ,  dass  bei  Luftheizung  sich  häufig  die  Zimmer  mit 
ft  ftblen  Gemcbe  fallen,  der  wohl  meistens  von  einer  Zersetzung  der 
kr  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  oder  Röhren  eindringenden  Staub- 
dben  herrtthrt.  Noch  schlimmer  ist,  dass  die  Luft  in  den  erwärmten 
ieo  ungemein  ausgetrocknet  wird,  so  dass  in  Räumen,  in  welchen  die*- 
A  Personen  täglich  sich  aufzuhalten  gezwungen  sind ,  LuAheizung 
sedoldet  werden  sollte.  Deshalb  eignet  sich  diese  Heizmethode  auch 
t  ffir  Gewächshäuser.  Für  Schauspielhäuser  ist  die  Luftheizung  noch 
iam,  empfehlenswerth  aber  fttr  Trockenstuben,  Darrstätten  etc.  — 
n  Heizung  überhaupt  vergl.  Art.  Heizung. 

Liftkreis,  s.  Art.  Atmosphäre. 

Luftleer  heisst  ein  Raum,  der  nichts  Materielles,  selbst  nicht  eine 
Aut  enthält.  Als  solchen  Raum  betrachtet  man  gewöhnlich  das 
'nKfüi'sche  Vacuum  (s.  Art.  Barometer  und  zwar  Quecksilber- 
fometer),  wiewohl  man  auch  hier  den  Einwand  machen  kann,  dass 
^o&selben  Qoecksilberdttnste  enthalten  sein  können.  Dass  man  mittelst 
r Luftpumpe  keinen  vollständig  luftleeren,  sondern  nur  einen  luftver- 
Wen  Raum  herstellen  kann,  enthält  Art.  Luftpumpe. 

Luftmanometer,  s.  Art.  Manometer. 

Luftmaschiue,  s.  Art.  Calorische  Maschine. 

Lufkperspective  lehrt  im  Gegensatze  zu  der  Linearper- 
Active,  welche  die  richtige  Lage  der  in  einer  Zeichnung  darzu- 
flenden  Punkte  angiebt,  die  Gegenstände  in  einer  Zeichnung  nach  der 
^ehtung  nnd  Entfernung  so  darstellen,  dass  dieselben  der  Natur  ge-^ 
tat enchdnen.     Vergl.  Art.  Perspective. 

Luftpresae  oder  Romershausen'sche  Presse  ist  eine  Ex- 
leäonspresse.  Der  zu  extrahirende  Btoif  befindet  sich  in  einem  Räume 
it  sieMbrmig  durchlöchertem  Boden  und  Deckel  und  ist  mit  der  ex- 
Freuden  Ftfissigkeit  übergössen.  Der  Raum  unter  dem  Boden  steht 
it  einer  Lnftverdnnnuug8(Evacuations-)pumpe  in  Verbindung,  so  dass, 
^li  diese  Pumpe  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  die  atmosphärische  Luft 
^  FlQssigkeit  durch  den  zu  extrahirenden  Stoif  hindurch  presst. 
tomershausen  nannte  seine  Presse  Dampfpresse  oder  auch  hy- 
romechanische  Extractpresse. 
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Laftpnmpe  heisst  ein  Instrament,  dureli  dessen  Hufe  dk  i 
t;inem  abgeschlossenen  Räume  verdttnnt  oder  verdichtet  werden 
Man  unterscheidet  daher  auch  Verdichtung^-  oder  Com|weBnons|  i 
und  Verdttnnungs  -  oder  Evacuationspompen ,  wiewohl  msn  untc ' 
Luftpumpe  schlechthin  gewöhnlich  nur  eine  Verdflnnimg^Nunpe  t«  i 
Ueber  die  Oompressionspumpe  handelt  der  besondere  Artikel:  I 
pressionsmaschine;  es  folgt  daher  hier  nur  das  Weseol! 
über  die  Verdünuungspumpen ,  bei  denen  man  Ventilluftpumpti 
Hahnluftpumpen  unterscheidet. 

Jede  Luftpumpe  besieht  aus  Stiefel,  Saugrohr  und  T*i 
Der  Stiefel  ist  ein  im  Innern  genau  cylindrischer  Metallkörp 
einem  luftdicht  anschliessenden  Kolben,  der  dui*ch  eine  Kolbensta^ 
und  her  bewegt  werden  kann.  Die  Saugröhre,  die  am  b 
Ende  des  Stiefels  sich  an  diesen  anschliesst,  ist  eine  metallene 
von  kleinem  Kaliber.  Der  Teller  ist  eine  möglichst  genao  abge 
fene  ebene  Metallplatte  in  horizontaler  Lage  am  anderen  Eod 
Saugröhre. 

A.  Die  Ventilluftpumpe  ist  mit  einem  Sau^^itile  no4 
benventile  versehen  und  stimmt  mit  der  Saugwasserpnmpe  in  dtr 
struction  überein.  Das  Kolbenventil  ist  in  dem  ausgehöhlten  Kj 
dicht  über  dem  Boden  desselben  angebracht;  das  Sangventii  b^ 
sich  auf  dem  Boden  des  Stiefels  über  der  Mündung  der  Saugröhre,  i 
Ventile  sind  möglichst  leicht  und  bestehen  in  der  Regel  nur  aos « 
über  den  betreffenden  Oeflhungen  ausgespannten,  an  den  Seiten  t| 
Häutchen.  Es  kommt  besonders  mit  darauf  an,  dass  der  Raum,  ^ 
bei  der  grössten  Annäherung  des  Kolbens  an  die  Sangröhre  t^n» 
Kolbenveutil  und  Saugventil  bleibt ,  möglichst  klein  ist.  In  der  ^ 
röhre,  gewöhlich  nahe  an  dem  Teller,  ist  überdies  noch  eine  durch  ^ 
metallenen  Stöpsel  verschliessbare  Oeffoung.  —  Um  den  Gebrtock 
die  Wirkung  dieser  Luftpumpe  zu  erläutern ,  nehmen  wir  an .  äMSi^ 
dem  Teller  eine  Glasglocke ,  ein  sogenannter  Recipient,  d.  ki 
Raum  zur  Aufnahme  der  Körper,  mit  welchen  im  luftverdünnten  R^ 
Versuche  angestellt  werden  sollen,  luftdicht  aufgesetzt  ist.  Um  den  1 
dichten  Anschluss  dieser  Glocke  herzustellen ,  setzt  man  sie  gewOU 
auf  einen  in  Wasser  aufgeweichten  Ring  von  Hirschleder,  wenn  sie  ^ 
etwa  schon  durch  auf  den  Rand  derselben  gestrichenes  Fett  zum  I 
dichten  Anschluss  gebracht  werden  kann.  Zieht  man  den  Kolbeo  «m 
so  verdünnt  sich  die  Luft  zwischen  Saugventil  und  KolbenTeoti);  I 
Luft  im  Reciplenten  und  in  der  Saugröhre  drückt  das  Ham^eotDi 
strömt  in  den  Stiefel  und  verdünnt  sich  daher  ebenfalls ;  stebt  d^r 
ben  still ,  so  schliesst  sich  das  Saugventil  und  die  im  Stiefel  abg^^ 
Luft  entweicht  nun  durch  das  Kolbenventil ,  wenn  der  Kolbeo  «i< 
niedergedrückt  wird.  Durch  wiederholtes  Hin-  und  Herzieheo  <kf 
bens  wird  auf  diese  Weise  immer  mehr  Luft  aus  dem  Reeipieoten 
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und    somit    in    demselbeo    ein    laftverdünnter  Raum    berge- 

Da  die  Luft  in  dem  Recipienten  und  in  der  Saugröbre  immer 

ovid  Kraft  besitzen  muss,  das  Saugventil  beim  Emporzieben  des 

3  aufzudrücken,  so  verstebt  sieb,  dass  kein  vollständig  luftleerer 

im  fiecipienten  hergestellt  werden  kann,  Bondem  dass  die  Ver- 

f  eine  Grenze  hat.     Ausserdem  wirkt  auch  noch  die  zwischen 

ingventile  und  Kolbenventile  bei  der  grössten  Annllhemng  des 

m  an  die  Saugröhre  enthaltene  Luft  nachtbeilig  auf  die  VerdUn- 

da  sie  wegen  des  Aufgehens  des  Kolbenventils  von  der  Dichtig- 

r  äusseren  Lfift  ist.   Diesen  Raum  nennt  man  daher  den  s  c  h  ä  d  - 

n  R  a  u  m  der  Luftpumpe.  —  Soll  wieder  Luft  in  den  Recipienten 

issen  werden,  so  zieht  man  den  oben  angegebenen  Stöpsel  aus  der 

DfT  der  Saugröhre. 

Die  Hahnluftpumpe  hat  weder  Saugventil  noch  Kolbenventil, 
tbr  einen  dichten  Kolben ,  der  bei  seiner  grössten  Annäherung  an 
mgrohr  an  dies  möglichst  anschliesst.  Deshalb  ist  es  empfehlens- 
.  den  Kolben  unten  conisch  zu  machen  und  dem  unteren  Theile  des 
(t  eine  genau  anschliessende  conische  Form  zu  geben ,  so  dass  die 
^  des  Kolbens  genau  auf  die  Oeffnung  der  Sangröhre  trifft.  An  der 
.  an  welcher  Sangrohr  und  Stiefel  an  einander  stossen,  also  mög- 
liche an  der  Spitze  des  Kolbens  bei  der  niedrigsten  Stellung  des- 
e.  befindet  sich  ein  doppelt  durchbohrter  Hahn  in  der  Saugröhre. 
mOeffhnng  dieses  Hahnes  geht  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Halme 
srifitte  durch,  so  dass  bei  entsprechender  Stellung  des  Hahnes  seine 
umg  mit  der  Saugröhre  zusammenftlllt ;  die  andere  Oefliiung  wird 
Buer  schrägen  oder  unter  einem  Winkel  ausgeführten  Durchbohrung 
M  und  mündet  einerseits  entweder  an  dem  Ende  oder  an  dem 
fe  des  Hahnes,  andererseits  an  der  Seite,  so  dass  diese  Oeffnung  ge- 
uif  dem  auf  der  Hahnaxe  senkrechten  Kreise  liegt,  in  welchem  sich 
iüüdongen  der  geraden  Durchbohrung  befinden,  und  zwar  so,  dass 
Hbe  zwischen]  den  beiden  Mflndungen  gerade  in  der  Mitte ,  also  um 
a  Viertelkreis  entfernt ,  ist.  —  Setzt  man  auf  den  Teller  wieder 
Glasglocke ,  giebt  dem  Hahne  die  Stellung ,  in  welcher  die  gerade 
cbbohmng  des  Hahnes  mit  der  Sangröhre  zusammenfällt,  und  zieht 
Kolben  auf,  so  erweitert  sich  der  Raum  vom  Kolben  durch  die  Saug- 
r«  bis  in  die  Glasglocke  und  die  in  demselben  befindliche  Luft  wird 
üBnnt;  dreht  man  hierauf  den  Hahn  um  einen  Viertelkreis,  so  dass 
^itenöffiiung  desselben  durch  das  Saugrohr  mit  dem  Stiefel  commu- 
vi  nnd  drflckt  den  Kolben  nieder ,  so  wird  die  in  dem  Stiefel  enthal- 
^  Uft  durch  den  Hahn  nach  aussen  gepresst ;  giebt  man  hierauf  dem 
hie  wieder  die  erste  Stellung  und  zieht  dann  den  Kolben  empor ,  so 
tt  vieder  eine  Verdünnung  der  Luft  in  der  Glasglocke  ein,  und  stellt 
10  dann  den  Hahn  abermals  «in  seine  zweite  Stellung ,  so  wird  wieder 
» im  Sti^el  endialtene  Lufl  entfernt.    Durch  fortgesetzte  Arbeit  in 
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dieser  Weise  tritt  also  eine  immer  grössere  Verdfinnang  ein ,  ii  I 
kann  auch  hier  kein  völlig  luftleerer  Raum  erzeugt  werden,  da  nur  ; 
ein  Theil  der  noch  vorhandenen  Luft  entfernt  werden  kann ,  also  i 
noch  ein  Rest  bleibt  —  Auch  hier  wirkt  der  Raum  zwischen  dem :  i 
in  seiner  niedrigsten  Stellung  und  dem  Hahne  nachtheil  ig-  auf  die  Vi 
nung  und  heisst  auch  hier  der  schädliche  Raum.  —  Soli  die  Luft  i 
in  die  Glasglocke  eintreten,  so  braucht  man  nur  dem  Hahne  die  St 
zu  geben ,  bei  welcher  seine  Winkeldurchbohrung  mit  der  SangrOki 
der  Glocke  in  Verbindung  steht,  indem  dann  durch  denselben  die  x 
Luft  einströmt;  doch  pflegt  man  auch  den  bei  der  Ventillu/tpoi 
der  Nähe  des  Tellers  an  der  Saugröhre  angegebenen  Stöpsel 
bringen. 

Wie  bei  der  Feuerspritze  zwei  Druckpumpen  angebracht  vi 
um  schneller  zu  arbeiten,  so  hat  mau  auch  zweistiefe li^r 
pumpen,  bei  welchen  der  eine  Stiefel  saugt ,  wälirend  der  andere } 
die  in  ihm  befindliche  Luft  entfernt,  construirt.  Die  zweisti? 
Ventilluftpumpe  erfordert  nur  eine  Theilung  der  Saugrdhre  lath 
beiden  Stiefeln  hin ;  die  zweistiefelige  Hahnluftpurope  bedingt  aber 
besondere  Einrichtung  des  doppeltdurchbohrten  Hahnes,  wenn 
nicht  etwa  zwei  verwenden  will.  Der  Hahn  erhält  in  diesem  Fi 
Winkeldnrchbohrungen ,  von  denen  die  eine  am  Kopfe ,  die  ai 
Ende  des  Hahnes  die  eine  Mündung  hat,  während  die  anderen 
derselben  auf  der  Hahnaxe  senkrechten  Kreislinie  um  180*  von 
entfernt  liegen.  Die  nach  dem  Hahnende  gehende  Dorchbohm^ 
am  Ende  des  Hahnes  durch  eine  Schraube  geschk)68en ;  dafitr  geM 
noch  eine  gerade  Durchbohrung  so  durch,  dass  sie  auf  den  verselili<l 
Kanal  trifft  und  die  beiden  Mündungen  von  den  beiden  lol 
Seitenöfinungen  um  90  Grad  abstehen ,  ohne  mit  diesen  in  dt 
Kreislinie,  vielmehr  näher  an  dem  Hahnende,  zu  liegen.  Dieser 
liegt  zwischen  den  beiden  Stiefeln  an  ihren  unteren  Enden ,  so  dt 
einer  gewissen  Lage  desselben  der  eine  Stiefel  mit  der  einen,  der 
mit  der  anderen  Winkeldurchbohrung  in  Verbindung  steht,  h  m 
Lage  steht  der  eine  Stiefel  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung,  nid 
derjenige,  welcher  mit  der  nach  dem  Hahnkopfe  gehenden  DorehlMhn 
zusammentrifft ;  der  andere  Stii^ei  communicirt  dann  mit  der  lueh  i 
Hahnende  verlaufenden  Durchbohrung.  Hier  kommt  es  ono  «i*^ 
an,  dass  die  Saugröhre  gerade  da  in  dem  Körper,  welcher  denW 
enthält,  mündet ,  wo  die  gerade  durch  den  Hahn  gehende  Durcbb^^hiV 
angebracht  ist,  und  es  leuchtet  ein,  dass  dann  der  zweite  Stiefe/m/Vf 
Saugröhre  und  dem  Recipienten  communicirt.  Wird  bei  dieser  SMI 
der  Kolben  des  ersten  Stiefels  herabgedrttckt ,  der  des  zweiten  emj 
gezogen,  so  saugt  der  letztere,  während  jener  die  in  ihm  enthalt^'Df  L^ 
nach  aussen  entfernt.  Hat  der  erste  Kolben  seine  niedrigste.  at*o  ^| 
zweite  seine  höchste  Stellung   eingenommen  und    wird  der  Halm  ^ 


Luftpumpe.  gl 

Ind  gedreht,  so  ist  die  Lage  des  Hahnes  der  Art,  dass  nun  der 
tiefel  mit  dem  Recipienten  nnd  der  zweite  mit  der  äusseren  Luft 
biodong  steht,  und  es  wird  daher  jetzt  der  erste  Stiefel  saugen, 
id  der  zweite  sich  entleert.  —  Es  entsteht  bei  dieser  Einrichtung 
«Serer  schädlicher  Raum ,  als  bei  der  vorher  für  die  einstiefelige 
iftpumpe  angegebenen  Einrichtung.  Die  nachtheilige  Wirkung 
Raumes  zn  verringern,  sind  mehrere  Vorschläge  gemacht  und  aus- 
1  worden.  Es  empfiehlt  sich  hier  wegen  seiner  Einfachheit 
tffich  der  Grassmann 'sehe  Hahn  (s.  Art.  Hahn,  Grass- 
Vscber);  complicirter  ist  die  von  B abinet  angegebene  Einrieb- 
s.  Art.  Hahn,  Babinefs). 

Die  Ventillaftpumpe  zu  Compression  zu  verwenden ,  verlangt  eine 
t  Lage  der  Ventile.  Daher  ist  eine  solche  Pumpe  nur  für  einen 
i  benutzbar.  Die  Hahnluftpumpe  lässt  sich  sowohl  zu  Luftver- 
m?,  wie  zn  LnftverdOnnnng  benutzen.  Bei  der  einstiefeligen  Luft- 
e  stellt  man  den  Hahn  so,  dass  der  Stiefel  mit  der  Luft  communicirt, 
4chem  Falle  der  Recipient  abgesperrt  ist;  zieht  den  Kolben  empor; 
daon  den  Hahn,  so  dass  Stiefel  und  Recipient  verbunden  sind,  und 
it  den  Kolben  herab.  Hierauf  giebt  man  dem  Hahne  wieder  die 
Stdlnng  und  arbeitet  in  der  angegebenen  Weise  weiter.  Soll  die 
mirte  Luft  aus  dem  Recipienten  entfernt  werden ,  so  dreht  man 
Haho  so ,  dass  das  Saugrohr  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung 
t>  -  Bei  der  zweistiefeligen  Luftpumpe  ist  der  Hergang  derselbe. 
Kerben  desjenigen  Stiefels,  welcher  mit  der  Luft  communicirt,  wird 
^^TZtzogen  nnd  der  andere  niedergedrückt.  —  Es  versteht  sich  von 
^,  dass  bei  einer  Luftverdichtung  im  Recipienten  dieser  durch  be- 
k^  Vorrichtungen  mit  dem  Teller  in  feste  Verbindung  zu  bringen 

Im  die  Lnftverdichtung  zu  zeigen,  empfiehlt  es  sich,  einen  Gummi- 
|ui  das  am  Teller  endende  Saugrohr  zu  befestigen  und  denselben 
^  die  Luftpumpe  auf^treiben.  Ebenso  eignet  sich  ein  Apparat 
1*  welcher  zur  Erläuterung  des  Aneroidbarometers  (s.  Art.  Ba ro- 
ter gegen  Ende)  dient  und  aus  einer  fast  zum  Kreis  sich  schliessen- 
i  Röhre  aus  dflnnem  Bleche  besteht ,  die  in  ihrer  Mitte  auf  das  Ende 
Saagrobres  aufgeschraubt  werden  kann. 

Ein  nicht  unwesentlicher  Nebenapparat  der  Luftpumpe  ist  ein  an 
SaogFöhre  gewöhnlich  angebrachtes  verktirztes  Barometer ,  die  B  a  - 
i&i^teTprobe,  ein  Heberbarometer  mit  zwei  Schenkeln  von  etwa  12 
U  Länge,  von  denen  der  geschlossene  luftleer  und  daher  in  gewöhnlicher 
&  Vis  oben  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Ist  die  Luftverdünnung  soweit 
ri^^cbritten,  dass  die  im  Recipienten  noch  vorhandene  Luft  nicht  mehr 
Stande  ist,  das  Quecksilber  in  dem  vollen  Schenkel  emporzudrttcken, 
^innt  dies  daselbst  zu  fallen  und  im  offenen  Schenkel  zu  steigen. 
tt)  ("rlcennt  an  diesem  Barometer  erstens  nach  wenigen  Kolbenspielen, 
*^i  den  Versuchen  gehöriger  Verschluss  ist  oder  nicht,  und  zweitens 
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kann  man  den  Orad  der  Verdünnong  benrtheikn ,  der  emk)it  i 
Steht  das  Barometer  znr  Zeit  eines  Versuches  anf  28  Zoll  imd  u  \ 
Barometerprobe  nur  noch  1  Zoll  Unterschied  in  den  QoecksHben  i 
80  beti*ägt  die  Dichtigkeit  der  Lnft  im  Recipienten  nur  ^Ji^det  nu\ 
bei  ^/2  Zoll  der  Barometerprobe  nor  ^/^^  n.  s.  f.  Mit  den  besten 
pumpen  kann  man  etwa  noch  ^/j^  Zoll  in  der  Barometeiprobe  efi 
und  dann  wäre  die  Verdünnung  bis  auf  ^33^  getrieben. 

Erfinder  der  Luftpumpe  ist  Otto  von  Ouericke,  BQr^eni 
zu  Magdeburg.  Die  Entdeckung  des  Luftdruckes  darch  Torri 
1645  gab  die  Veranlassung.  Bereits  1654  erregte  Gaericke| 
Aufsehen  mit  seinen  Versuchen  vor  dem  Kaiser  und  versammelten  F 
auf  dem  Reichstage  zu  Regensburg.  Robert  Boyle  brachte  die 
Verbesserungen  an  der  Luftpumpe  an,  namentlich  die  KolbeDStang« 
ein  Getriebe  zu  bewegen.  Dionysius  Papin  1674  fISbii 
Teller  ein.  Senguerd  1685  erfand  den  doppelt  durchbohrt«* 
der  einstiefeligen  Luftpumpe ,  der  auch  gewöhnlich  nach  ihm  Im 
wird.  Eine  zweistiefelige Luftpumpe  construirte  um  1709  Havsk 
Einstiefelige  Luftpumpen  mit  doppelter  Wirkung  herzastellen  hoH 
zuerst  1791  Schrader,  doch  sind  diese  nicht  recht  in  Gebnm 
kommen.  Andere  Einrichtungen  können  wir  hier  Übergehen,  dtH 
minderem  Belange  sind.  Ebenso  gentigt  es  wegen  der  b  y  d  r  a  oliff 
Luftpumpe  auf  Art.  Quecksilberluftpumpe  zu  verweisen. 

0.  Von  den  mit  der  Luftpumpe  anzustellenden  Experimentf 
wähnen  wir  nur  einige. 

Die  Gucricke'schen  Halbkugeln  (s.  Art.  Halbkar 
(j[  u  e  r  i  c  k  e'sche).  —  Man  binde  eine  aufgeweichte  Blase ,  ohne  i* 
znblasen,  luftdicht  zu  und  bringe  sie  unter  den  Recipienten ,  so  ^ 
sich  bei  Verdünnung  aus ,  als  ob  sie  mit  Gewalt  aufgeblasen 
Eine  als  Heronsball  eingerichtete  kleine  Flasche  giebt  unter  dem 
pienten  bei  Luftverdünnung  einen  Wasserstrahl.  —  Setzt  mm  » 
Teller  luftdicht  einen  unten  und  oben  offenen  Metallcylinder  und  bH 
ihn  luftdicht  mit  einer  Glasscheibe,  so  wird  die  Scheibe  bei  hinreitl»« 
Luftverdtiunung  gesprengt.  —  Eine  statt  der  Glasscheibe  über?e?pl 
aufgeweichte  Blase  wird  kesselft^rmig  eingedrückt.  —  Nimmt  man  i 
oben  offenen  starken  Glasrecipienten  und  setzt  anf  denselben  luftdicht  ej 
aus  einem  Stücke  gedrehten  Holzbehälter,  so  wird  Quecksilber. 
welchem  man  denselben  ftlllt,  beim  Auspumpen  der  Lnft  dorrä 
Boden  des  Behälters  hindnrchgetrieben  und  bildet  den  aogenai^ 
Quecksilberregen.  —  Stellt  man  unter  den  Recipienteo in <« 
Weinglase  ein  Ei ,  in  dessen  spitzem ,  nach  unten  gestellten  Endr  ( 
kleine  Oeffhung  angebracht  ist,  so  wird  beim  Auspumpen  der  lob^'t 
Eies  aus  der  kleinen  OefFnung  durch  den  Druck  der  am  stumpft^  ^ 
des  Eies  eingeschlossenen  Luft  ausgetrieben.  —  Lauwarmes  ^^** 
zeigt  beim  Auspumpen   unter  dem  Recipienten   die   ErscheiiHio^  < 
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s:  ebeoBO  Schwefelätber  j^hne  erwärmt  zq  sein.  —  Unter  dem 
iten    hört   man  den  Schall  einer  Glocke  nicht  mehr  oder  nur 
t  sch'wmchj  wenn  die  Luft  verdünnt  wird.  —  Ein  von  Luft  mOg- 
«r  gemachtes  Geföss  (ein  grosser  Glasballon)  wiegt  weniger,  als 
r  mit  LäUft  geAtllt  ist.   —   Ein  grosser  nnd  ein  kleiner  Körper^ 
ae  verschlossene  hohle  Glaskugel  und  eine  Metallkngel ,  die  an 
^Waagebalken  im  Gleichgewichte  stehen ,  zeigen  unter  dem  Reci- 
an  demiielben  dies  nicht  mehr ,  und  zwar  bekommt  der  grosse 
um  so  mehr  das  Uebergewicht ,  je  mehr  die  Luft  verdünnt  wird. 
»lark  ▼erdflnnter  Luft  (in  einem  langen  Glasrecipienten  —  Fäll- 
st d.  Art.)  — )  fallen  alle  Körper  gleich  schnell,  z.  B.  eine  kleine 
ein  StQckchen  Papier  und  ein  Geldstück.  —  Künstliche  Eisbe- 
dureh  Verdunstung  von  Schwefeläther  oder  von  Ammoniak  (s. 
ältemischung). 

n  Bezog  anf  LufU'erdichtung  sind  einige  Versuche  bereits  im  Ver- 
li^eB  Artikels  angegeben. 

3.  An  Dampfbiaschinen ,  welche  mit  einem  Condensator  versehen 
tiodet  sich  eine  sogenannte  Luftpumpe,  die  aber  eigentlich 
Q  Waaserpnmpen  gehört.  In  dem  Condensator  wird  der  Dampf 
st  des  InjectioDSwassers  abgeschreckt  und  in  Wasser  verwandelt, 
Cfhen  von  der  äusseren  Abkühlung  des  Condensators ,  indem  er 
:  unmittelbar  m  der  Kaltwassercisteme  steht.  Das  condensirte 
e  wird  durch  eine  Pumpe  aus  dem  Gondensator  herausgefordert 
ddehzeitig  mit  dem  Wasser  alles ,  was  sich  in  demselben  an  Luft, 
B3id  Dampf  sonst  noch  ansammelt.  Das  aus  dem  Condensator  durch 
Pumpe  geschöpfte  Wasser  ist  warm  und  wird  durch  dieselbe 
le  in  die  Warmwassercisteme  gepresst. 

Luftpnmpe,    hydraulische,    s.    Art.    Quecksilberluft- 
ipe. 

Luftpnmpenbarometer,  s.  Art.  Barometerprobe. 
Luftpyrometer  ist  ein  Pyrometer  (s.  d.  Art.),  welches  aus  einem 
roidiscben ,  hohlen  Körper  von  Platin  besteht ,  der  mit  einer  feinen 
(e  versehen  ist ,  aus  welcher  die  Luft  hei  der  Erhitzung  entweicht. 
b  der  Erkaltung  zieht  sich  die  zurückgebliebene  Luft  wieder  zü- 
rnen und  man  kann  alsdann  aus  der  verschwundenen  über  Quecksilber 
r^fangenen  Lnftmenge  die  Temperatur  berechnen,  welche  das  Instru- 
^  angenommen  hatte.  Die  Einrichtung ,  welche  P  o  u  i  11  e  t  dem 
Ipyrometer  gegeben  hat,  ist  die  zweckmässigste  (vergl.  Poggend. 
ul.  Bd^  89,  S.  567). 
Loftreiniger,  s.  Radventilator. 

Lnftreiie.  )Die  Erfindung  des  Luftballons  regte  den  Ge- 

LuftschiflPfahrt.  j  danken  an ,  denselben  zum  Reisen  zu  benutzen 

tt  wenigstens  in  demselben  Fahrten  zu  machen.     Dass  der  Mensch 

B  jeher  den  Wunsch  gehegt  hat,  den  Vögeln  gleich  in  der  Luft  herum- 
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üiegen  zu  können ,  zeigt  schon  die  S4|ge  von  Düdaloa  und  learai 

dem  Luftballon  schien  der  Wunsch  der  Erfüllung  nahe  gebracht  1 1 

Pilatre  deRozier  war  der  Erste ,  welcher  sich  einem  Lnf 

anvertratite ;   der  Ballon  wurde  jedoch  noch  an  einem  Seile  gei 

Bald  darauf  stieg    derselbe  Pilatre  de  Rozier   nait  dem  \\ 

d'Arlandesin  einer  freien  Montgolfi^re  auf  und  sie  kamen  auch  gll i 

wieder  nieder  (21.  Novbr.   1783).     Charles  und  Robert  il 

dem  Beispiele  (1.  Decbr.  1783)  in  einer  Charliere  ebenfalls  mit  I 

Hierauf  nahmen  die  Luftfahrten  schnell  zu.    Am  7.  Januar  llhb 

der  Franzose  Bland)  ard  mit  dem  Amerikaner  Jefferies  scbo 

Reise  über  den  Oanal  von  Dover  nach  Calais.     Am  15.  Juni  17» 

unglückten  Pilatre  de  Rozier  und  Romain  mit  einer Moot^ 

die  in  Brand  gerieth.     Um  bei  Gefahr  herabzustürzen  das  Leii 

retten ,  kam  der  Fallschirm  (s.  d.  Art.)  in  (jebrauch ,  den  bereit« 

LaNormaud  einer  Untei-suchung  unterworfen  hatte.     Ohne« 

mannigfachen ,  zum  grössten  Theile  nur  der  Schaulust  dienende» 

führten  einzugehen,  erwähnen  wir  nur ,  dass  in  Frankreich  eiw 

nautenschule  errichtet  wurde ;  dass  die  Franzosen  in  der  Schbdj 

Flenrus  einen  von  Pferden  gehaltenen  Luftballon  benutzten,  iaS 

Gondel  Oilficiere   die  Oesterreicher  beobachteten  und  die  bttnM 

Mittheilungen  am  Taue  auf  mit  Blei  beschwerten  Zetteln  lierah^M 

dass  am  24.  August  1804  Biot  und  Gay-Lussac  eine  LqMAi 

wissenschaftlichem  Interesse  unternahmen  und  dass  am  1 6.  Scpibr- 

selben  Jahres  Gay-L  ussac  dieselbe  wiederholte,  wobei  er  bis  a 

Höhe  von  3600Toi8en  gelangte;  dassBarral  und  Bixio,  ud 

sie  am  29.  Juni  1850  von  Paris  aus  eine  missglückte  Fahrt  uotenx« 

hatten,  am  27.  Juli  desselben  Jahres  eine  wegen  der  dabei  obwalUj 

abnormen   Witteruugsverhältnisse   an    interessanten    ResniüUea  ff 

Fahrt  ausgeführt  haben;  dass  im  Jahre  1852  von  der  CommiU« 

Sternwarte  zu  Kew  unter  der  Präsidentschaft  des  Colone!  Svke 

wissenschaftlichen  Zwecken  LuftschiflTahrten  veranstaltet  woideo  { 

von  denen  die  erste  am  17.  Aug.,  die  zweite  am  26.  Aug.,  die  dnoi 

21.  Oct.  stattfand.     Trotzdem  nun  seit  der  Erfindung  des  LuftM 

80  Jahre  vergangen  sind ,  hat  man  doch  nicht  erreicht,  was  man  er 

tete,  und  zwar  weil  es  noch  nicht  gelungen  ist,  den  Ballon  zu  sttutf, 

Der  Gedanke ,  den  ruhenden  Luftballon  durch  Ruderflüg«!  4 

wegen,  lag  nahe  und  schon  Blanchard,  die  Gebrflder  fiebert i 

Graf  Zambeccari  haben  in  dieser  Richtung  Versuche  angei^tellL l 

ohne  ein  günstiges  Resultat  zu  erzielen.     Zambeccari  g^idirt 

Verdienst,  die  verticale  Steuerung  durch  eine  Montgolfiere  ervi<vD 

haben.     Er  bediente  sich  eines  Ballons ,  der  oben  aus  einer  Cli&rli 

und  unten  aus  einer  Montgolfiere  bestand ,  also  eine  Carolo-MoDtg<'l| 

war.     Das  Anzünden  einer  einzigen  Spiritusfiamme  geaägte  (22.  -\ 

1804),  den  Ballon  in  wenigen  Secunden  zu  höherem  Steigeo  xu  brin:| 
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i  dMS  Auslöschen  desselben  ihn  nach  etwa  einer  Hinnte  zum 

brachte.      Die  B^elung  der  v^icaien  Bewegung  dner  Carole- 
/fiere  Ist  also  hinreichend  in  die  Hand  des  Lnftschiflfers  gegeben. 

man  das  Drehen  des  Ballons  verhindern «  so  wilre  es  auch  xnög* 
i  TertkcaleBew^nng  mit  der  Luftströmung  sn  einer  horizontalen, 
it  Hilfe  eines  Segels,  zu  combiniren.  Dies  ist  aber  nicht  zu 
a.  Der  Ballon  schwebt  in  der  Luft  und  wird  von  ihr  fortge- 
it  der  Gesi^ windigkeit,  welche  sie  selbst  besitzt,  sodass  der  LaÜ- 
von  der  Bewegung  der  Luft,  falls  sie  nur  gleichmässig  ist,  gar 
nerkt.  Deshalb  können  S^el  nichts  nfltzen.  Eine  Möglichkeit 
iner  bestimmten  Richtung  zu  fahren  wäre  gegeben ,  wenn  man 
rechnen  könnte,  in  irgend  einer  Höhe  eine  Luftströmung  zu  finden, 
nach  der  betreffenden  G^end  hingeht.  Dann  brauchte  man  sich 
rtical  bis  zo  dieser  Region  zu  erheben  und  in  der  Strömung  zu 
n.  S^ten  wird  man  aber  gerade  eine  Strömung  antreffen,  wie 
irancht  wird,  und  daher  bleibt  auch  dies  Mittel  ein  sehr  beschrflnk- 
£ioe  von  der  Windrichtung  abweichende  Bewegung  dem  Ballon  zu 
tu  wird  nur  durch  mechanische  Mittel  gelingen ,  und  in  dieser  Be» 
g  glaube  ich  selbst  das  einzig  wirksame  Mittel  in  Poggendoiff*s 
en  angegeben  zu  haben ,  nämlich  die  Wirkung  der  Raketen  zn  be- 
u  Ich  habe  vorgeschlagen ,  Raketen  mit  fester  Kohlensäure  zu 
,  diese  an  der  Gondel  anzubringen ,  so  dass  deren  zwei  parallel  an 
nn  ein  Centmm  drehbaren  Axe  befestigt  sind ,  und  die  Reaction 
ften  am  benutzen,  wo  eine  von  der  Windrichtung  abweichende 
nag  eiozaschlagen  ist.  Man  würde  diese  Raketen  also  nicht  fort- 
aid  wirken  lassen,  sondern  nur  in  der  Nähe  des  zu  erreichenden 
•  während  man  itir  die  Hauptfahrt  einen  günstigen  Wind  abwarten 
ie,  wie  dies  bei  der  S^elschifffahrt  ebenfalls  nöthig  ist.  Vergl. 
ete. 

Lnftachweramesser,  s.  Art.  Barometer. 
Luftspiegelimg  ist  ein  Phänomen,  welches  bei  einem  unregel- 
igen  Zustande  der  Atmosphäre  eintritt  und  darin  besteht,  dass 
BDstande,  die  sich  unter  dem  Horizonte  befinden,  sichtbar,  also  ge- 
ermassen  gehoben  werden ,  oder  dass  über  dem  Horizonte  befind- 
i  Gegenstände  doppelt,  verzerrt,  umgekehrt,  in  der  Luft  schwebend 
erscheinen.  Am  häufigsten  ist  die  Luftspiegelung  über  weiten 
Den,  namentlich  über  grösseren  Sandflächen  und  über  Gewässern. 

Die  deutschen  Seeleute  nennen  das  Phänomen  Kimmung,  die 
tischen  Looming,  die  holländischen  Uppdracht,  die  fran- 
ischen  mirage.  Inlndien  nennt  man  dieLuftspiegelungChiltram, 
h.  Bild,  oder  Sikota,  d.  h.  Schlösser  der  kalten  Zeit;  bei  den 
ibem  heisst  sie  Sehr  ab,  d.  h.  geheimnissvolles  Wasser,  auch 
icher  el  Alfrid,  d.  h.  See  des  Teufels,  oder  Bacher  el  Gazal. 
Am  bekanntesten  ist  die  Erscheinung  geworden  durch  die  fran- 

LmtBion,  HandwOrterboeb.  U.  5 
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zösische  Expeditiou  nach  Aegypten  1798,  wo  Monge  dioelbe 
wisseDScbaftlichen  Behandlung  nntcrwarf,  wiewohl  schon  vorher  B 
(1788),  Graber  (1787)  and  in  Amerika  Andrew  Ellicot  (] 
dem  Qegenstande  ihre  Aaimerksamkeit  geschenkt  hatten.  Um  d 
Bcheinnng  näher  za  eharakterisiren ,  theilen  wir  znnftcbst  mit,  wi 
selbe  in  Aegypten  auftrat. 

Der  Boden  von  Unter  -  Aegypten  bildet  eine  Tollkommen  bo 
tale  Ebene ,  deren  Einförmigkeit  nnr  darch  wenig  erhöhte  Hö^el 
brochen  wird ,  anf  welchen  Dörfer  liegen,  die  aof  diese  Weise  ge^ 
Ueberschwemmangen  des  Nils  geschätzt  sind.     Am  Morgen  und 
erscheinen  die  Gegenstände  in  ihrer  natflrlichen  Lage  and  Entfi 
wenn  aber  die  Oberfläche  des  Bodens  darch  die  Sonne  stark 
worden  ist,  so  scheint  in  der  Feme  das  Land  von  einer  grossen 
masse   bedeckt  zu  sein.      Die  Dörfer  erscheinen  als  Inseln  in 
grossen  See  nnd  anter  jedem  Dorfe  wird  sein  nmgekehrtes  Bild 
ein  Bild,    welches   am  so  täuschender  ist,   da  der  feste 
schwimmt  and  selbst  das  Himmelsgewölbe  sich  wie  in  einer  W| 
masse  spiegelt.     Die  französischen  Soldaten,  in  der  sengend«! 
von  Darst  gequält,  rechneten  auf  Erqnickung  und  Labung  b«« 
blicke   dieser   grossen,   klaren  Wassermasse,    in  welcher  D^ 
Palmen  sich  spiegelten ;  aber  je  näher  man  kam ,  desto  mehr 
sich  die  Grenzen  dieser  scheinbaren  Ueberschwemmang ;  der 
Dorf  liegende  See  zog  sich  zusammen ,  endlich  versehwand  er ,? 
die  Täuschung  wiederholte  sich  bei  einem  entfernter  liegenden  Dor 

Wenn  eine  Luftspiegelung  in  der  eben  angegebenen  Weise 
finden  soll ,  wenn  wir  also  unter  dem  Gegenstande  sein  verkehrtfi 
sehen  wollen ,  so  ist  jedesmal  erforderlich ,  dass  die  Temperatur  i 
Nähe  des  Bodens  bedeutend  wärmer  sei  als  in  einiger  Höhe,  nnd 
das  Auge  des  Beobachters  sich  über  der  vorzugsweise  erwärmten  S^ 
befindet.  Die  Erklärung  beruht  dann  darauf,  dass  ein  LirhtsM 
dem  Uebei^ange  ans  einem  Mittel  in  ein  anderes  weniger  dicbtefl 
von  dem  Einfallslothe  entfernt,  and  dass  in  solchem  Falle.  ^Bi 
Grenzwinkel  überschritten  wird,  statt  der  Brechung  ReflexiooJ 
Spiegelung  eintritt  (s.  Art.  Brechung.  A.  I.).  Dringt  nnn  ein  li 
strahl  nach  und  nach  in  immer  wärmere ,  also  in  immer  weniger  i 
Luftschichten,  so  tritt,  je  mehr  er  sich  dem  Boden  nähert,  ein  Mol 
ein ,  bei  welchem  der  Strahl  zu  schräg  aufif^lt ,  als  dass  er  nocl 
brochen  werden  könnte,  so  dass  nun  der  Strahl  reflectirt  wird,  vi 
emi>or  gebt  und  dabei  in  dichtere  Schichten  eindringend  in  äii  i 
eines  über  die  warme  Schicht  hinausragenden  Beobachters  gelat 
kann,  sodass  dieser  nun  zwei  Bilder  erblickt,  nämlich  eines  aofrecht 
wirklich  oder  reell,  erzeugt  durch  die  direct  kommenden  Strahlen. 
andere  umgekehrt  und  nur  scheinbar  oder  unreell ,  gebildet  wn 
Strahlen,  welche  auf  die  eben  angegebene  Weise  reflectiri  wnrdeo. 
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t  LoftspiegelDng  tritt  nicht  iinmer  in  der  angegebenen  Regel- 
eit  anf:  bald  zeigt  sich  das  zweite  Bild  unter  dem  wahren ;  bald 
an  beide  Bilder  neben  oder  vor  einander ,  in  einigen  Fällen  in 
r  fliessend ,  in  anderen  weit  von  einander  abstehend ;  bald  sind 
pr  wie  in  der  Lnit  sehwebend.  Es  lassen  sich  alle  diese  bizarren 
Isamen  Refractionsspiele  durch  anf-  und  absteigende  Lnftströme, 
tie  doreh  Ungleichheiten  in  der  Dichte  nnd  der  Temperatur  der 
khten  erklären. 

b  ein  interessantes  Beispiel  erwähnen  wir  noch  folgendes :  Von 
ite  aus  sieht  man  bei  gutem  Wetter  die  Spitzen  der  vier  höchsten 
J  des  Schlosses  von  Dover,  während  der  Rest  des  Gebäudes  von 
afl?el  verdeckt  wird.  Am  6.  August  1806,  abends  gegen  7  Uhr, 
te  V  i  n  c  e  nicht  nur  wie  gewöhnlich  die  vier  Schlossthfirme,  soii- 
\»  ganze  Schloss  in  allen  seinen  Theilen  bis  zum  Boden  bin;  auch 
ans,  als  ob  es  auf  der  Ramsgate  zu  liegenden  Seite  des  Hflgels 
finde. 

n  den  Polargegenden  zeigt  sich  die  Luftspiegelung  unter  anderen 
^n^en  als  in  den  hesssen  Gegenden  ebenfalls  unter  den  selt- 
n  Formen.  Scoresby  hat  namentlich  viele  Luftspiegelungen 
\  Gewässern  Grönlands  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Ein- 
ifilickte  er  das  deutliche  verkehrte  Bild  eines  Schiffes  am  klaren 
ri.  während  das  SchiflT  selbst  jenseits  des  Horizontes  war.  Das 
nr  90  scharf  begrenzt,  dass  Scoresby,  als  er  es  mit  einem 
»fcre betrachtete,  jedes  Segel,  die  ganze  Gestalt  des  Schiffes  und 
i^pfithOmliche  Bauart  desselben  unterscheiden  konnte  und  es  als 
Ifhiff  seines  Vaters  erkannte ,  welches ,  wie  sich  hinterher  durch 
fcichung  der  Schiffsrechnung  ergab ,  nahe  30  Seemeilen  entfernt 
<wa  17  Meilen  jenseits  des  eigentlichen  Horizontes,  jedenfalls  meh- 
Hcilen  jenseits  der  Grenze  des  unmittelbaren  Sehens  war.  Ist  die 
tefbe  der  See  bei  sonst  hellem  Wetter  viel  kälter  als  die  atmo- 
fischeLuft,  so  wird  die  der  See  nächste  Luftschicht  vorzugsweise 
und  die  Dichtigkeit  der  Luft  nimmt  von  der  See  an  aufwärts  in 
»Km  Masse  als  gewöhnlich  ab.  Befindet  sich  nun  das  Auge  eines 
^Wv9  in  der  kalten  Schicht,  so  ist  es  möglich,  dass  von  einem 
&its  in  der  kalten  Schicht  befindlichen  Gegenstande  Lichtstrahlen 
i  dasselbe  gelangen,  dass  dadurch  ein  umgekehrtes  Bild  des  Gegen- 
fc  oberhalb  desselben  in  der  Luft  zum  Vorschein  kommt.  Die  von 
'  ^«^enstande  ausgehenden ,  schräg  nach  oben  gerichteten  Licht- 
'^^  treten  nämlich  in  immer  dünnere  Luftschichten  und  es  tritt  nun 
*ibe  Vorgang ,  nur  nach  oben  hin  ein ,  wie  im  ersten  Falle  nach 
^'  Es  ist  sogar  möglich ,  dass  man  oberhalb  des  umgekehrten 
^  noch  ein  zweites  Bild  erblickt ,  welches  den  Gegenstand  in  seiner 
ßriichen  Stelhmg  zeigt. 
Seit  man  auf  die  Luftspiegelung  anfmerksamer  geworden  ist ,  hat 
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man  die  ErBcheinuDg  sehr  häufig  wahrgenommen,  aogv  Bii| 
seiner  Luftfahrt  (s.  Art.  Luftschifffahrt)  vom  Luftballoo  «4 
den  Wolken.  Ich  selbst  habe  einmal  eine  der  seitenereo  A1I4 
einem  starken  Gewitter  an  der  Sonne  wahrgenommen  (29.  Juli  | 
Mein  Schatten  und  der  meiner  Begleiter  war  doppelt  und  ate  4 
umkehrten,  erblickten  wir  zwei  helle  klare  Sonnen  verticai  Aherdd 
etwas  über  einen  Sonnendurchmesser  von  einander  absteheojj 
Sonne  stand  schon  niedrig  und  die  untere  Luftschicht,  in  wek|| 
auf  eiuerHöhe  standen,  war  nach  dem  Regen  stark  abgekfihtt  (Pi| 
Annal.  Bd.  98,  S.  642).  Eine  ähnliche  Erscheinong  haben .  i 
es  mir  bekannt  ist,  nur  Biot  und  Arago  bei  der  von  ihnen  inS 
ausgeftlhrten  Gradmessung  beobachtet ,  indem  sie  das  Licht  derl 
Reverberen  doppelt ,  mitunter  sogar  dreifach  und  vi^ach  vertidl 
einander  im  Femrohre  wahrnahmen.  I 

Auf  Einzelheiten  besonderer  Fälle  können  wir  hier  nicht  dii| 
es  muss  hier  das  allgemeine  Princip ,  auf  welchem  die  Erscheü^ 
ruht,  genügen.  Wegen  der  FataMorgana  vergeh  den  ba4 
Artikel;  ausserdem  enthält  Artikel  Strahlenbrechung,  t^ 
nomische,  noch  Einiges. 

Luftständer  nennt  man  den  Luftbehätter  bd  Waaaerleit 
welchem  sich  die  im  Wasser  enthaltene  Luft  ansammelt  Ba 
leitungen  sammelt  sich  die  Luft  in  den  rttckenfdrmigen  Erüt 
an ,  da  sie  nach  oben  steigt.  Das  Wasser  kann  hierdurch  ve 
am  Fliessen  gehindert  werden  und  daher  ist  die  Luft  von  Zatä 
zu  entfernen.  Man  bringt  an  der  höchsten  Stelle  der  Krflmmiuf  i 
durch  einen  Hahn  absperrbaren  Behälter  an ,  der  oben  einen  lofi 
aufgeschraubten  Deckel  hat.  Ist  die  Leitung  im  Gange,  so  ist  der  | 
geöfihet;  soll  aber  der  Luftständer  in  Ordnung  gebracht  «^rdei 
wird  er  geschlossen ,  der  Deckel  geöffnet  und  Wasser  eing^illlt.  b^ 
der  Deckel  wieder  aufgesetzt  und  der  Hahn  geöfihet. 

Luftstrom,  s.  Art.  Wind  und  Ausfluss.  B. 

Lufttemperatur,  s.  Art.  Isothermen  und  Klima.  Bki 
merken  wir  nur  noch,  dass  die  Temperatur  der  Luft  an  einem  sebttj 
Orte  und  nicht  unter  Bestrahlung  des  Thermometers  durch  dies 
gemessen  werden  muss.  I 

Luftthermometer  heisst  ein  Thermometer  Ts.  d.  Art.)«  ^ 
thermometrische  Substanz  Luft  ist.  Ein  solches  war  das  Drebbeii 
Thermometer ,  welches  aus  einer  an  dem  einen  Ende  mit  einer  hl 
versehenen  Glasröhre  bestand ,  die  mit  der  Oeffoung  in  eioeoi  Ot( 
mit  Flüssigkeit  stand,  so  dass  sie  selbst  noch  theilweis  mit  derseibeoi 
füllt  war.  .Wurde  die  Luft  in  der  Kugel  erwärmt,  so  eraicdrigte 
der  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre ,  wurde  die  Luft  hingegen  J 
kühlt,  so  erhöhte  sich  derselbe.  Ein  zweites  derartiges  loBtnuDefit  | 
das  Fludd*sche,  bei  welchem  eine  eben  solche  Röhre  untea  omgelKl 
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i  Erwehernng  endigte,  ähnlich  dem  Phiolenbarometer.  Die 
t^  -wsar  dieselbe.  Beide  Instrumente  sind  unbrauchbar ,  da  sie 
neke  der  Luft  unterworfen  sind,  von  dem  man  allerdings  bei 
rfindang  noeh  Bichts  wusste.  Das  erste  wahre  Luftthermometer 
lenntDiss  des  äusseren  Luftdrucks  war  von  Amontons.  Es 
I  Phiolenbarometer ,  aber  die  Röhre  ist  nicht  geschlossen ,  wohl 
£  noch  mit  Luft  gefüllte  Kugel.  Dies  Instrument  war  seit  1702 
it ,  aber  wegen  seiner  Länge  von  über  28  Zoll  sehr  unbequem ; 
«  verftnderte  sich  auch  an  ihm  der  Stand  nicht  blos  mit  der 
Tatnr,  sond^n  auch  mit  dem  Luftdrucke.  Deshalb  trug  A  m  o  n  - 
die  Scala  desselben,  welche  dem  Lnftvohimen  unmittelbar  pro- 
tal  sein  sollte ,  auf  ein  Weingeistthermometer.  —  Das  Lnftther- 
er  Terdient  eigentlich  vor  allen  anderen  in  seinen  Angaben  den 
?.  da  man  für  die  verhältnissmässig  engen  Grenzen,  innerhalb 
äch  die  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  bewegt ,  die  Ansdeh- 
der  Gase  allein  durch  die  Wärme  bedingt  annehmen  kann  und 
i\so  in  derselben  ein  genaues  Mass  ftlr  die  Wärmeveränderungen 
Die  Angabe  des  Lnftthermometers ,  oder  die  scheinbare  Ausdeh- 
der  Lnft  in  einem  sich  nach  einem  eigenen  Gesetze  ausdehnenden 
ef  äsae ,  wllrde  also  nur  wegen  der  Ausdehnung  des  Glasgef  ässes 
rrigiren  sein ,  um  wahren  Thermometergraden  zu  entsprechen ,  da 
den  Einflnss  des  veränderlichen  Luftdrucks  durch  Verschliessung 
iMnnnentes  beseitigen  kann.  Da  man  der  Bequemlichkeit  wegen 
i^dst-  und  Quecksilberthermometer  doch  vorzieht,  so  ist  eigentlich 
ksen  eine  Reduction  auf  Grade  des  Luftthermometers  nöthig.  Eine 
ie  Vergleichung  giebt  ftir  das  Quecksilberthermometer  nach  Reg- 
it folgende  Resultate: 


Thermometer 

Thermometer 

Lioft        Qnecksilber 

Lnft 

Quecksilber 

0<>                    (^ 

250 

250,3 

50               50,2 

300 

301,2 

100               100,0 

325 

326,9 

150               150,0 

350 

353,3 

200                200,0 

eilt  also  das  Quecksilberthermometer  dem  Luftthermometer  erst  bei 
tereo  Graden  beträchtlich  vor.  Weingeistthermometer,  die  mit  Wein- 
tt  von  36^  B.  oder  mit  reinerem  von  40^  geftlllt  sind ,  haben  nach 
)%illet  unter  dem  Gefrierpunkte  einen  regelmässigen  und  mit  dem 
bhermometer  vollkommen  übereinstimmenden  Gang. 

Lnftrentil  nennt  man  ein  Sicherheitsventil,  welches  das  Zer- 
tten  eines  Dampfkessels  oder  eines  Ofens  bei  der  Dampfheizung 
kth  den  äusseren  Atmosphärendruck  bei  eintretender  Abkühlung  ver- 
lern soll.  Das  Luftventil  öffnet  sich  nach  innen ,  so  dass  Luft  von 
feen  einströmen  kann.  Bei  Dampfkesseln  kommen  sie  nur  bei  Nie- 
sdruckkesseln mit  sehr  schwachen  Wänden  und  sehr  labiler  Form  vor. 
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Luftyetdiehtungjg  ^  Luftpumpe. 

Lnftwaage  wird  hier  und  da  das  Barometer  (s.  d.  Art)  g4 

Luftwidentaad  nennt  man  den  Kraftaufwand  oder  Kraftvi 
welcher  sich  bei  der  Bewegung  eines  Körpers  in  der  Luft  gdteod  i 
um  die  Lufttheilchen  aus  ihrer  Steile  zu  schieben.  Es  sdgt  sich 
Widerstand  z.  B.  in  dem  ungleich  schnellen  Fallen  von  Körpern,  dk  gl 
Volumen,  aber  verschiedene  Dichtigkeit  besitzen,  während  sie  im 
Räume  mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich  beweg^i ,  da  die  Schve 
für  alle  Körper  gleich  gross  ist,  indem  im  lufterfilllten  Räume  deri 
Verlust  zwar  gleich  ist,  aber  der  Rest  an  bew^euder  Kraft  bd 
dichteren  Körper  grösser  bleibt.  Ebenso  ist  dieser  Widerstand  i 
sachQ  davon,  dass  ein  verticai  aufwärts  geworfener  Körper  nit 
hoch  steigt,  als  er  theoretisch  steigen  müsste,  und  daas  erokk 
seiner  Anfangsgeschwindigkeit  wieder  unten  ankoouDl.  Eben»  i 
Abweichung  der  ballistischen  Curve  von  der  Parabel  himn  bedis^ 
Es  gelten  für  den  Widerstand  der  Luft  im  Allgemeineo  dieeelixi 
setze  wie  fUr  tropfbarflüssige  Körper  (vergl.  Widerstand  desl 
tels)  und  erwähnen  wir  hier  nur,  dass  der  Widerstand  derliit 
im  Quadrate  der  Geschwindigkeit  steigert.  Hierm  hat  z.  B.  «fr 
scheinung  ihren  Grund,  dass  ein  fallender  Körper,  obgleich  erisF^ 
der  anfangs  grösser  werdenden  Geschwindigkeit  eine  grössere  bcv«f 
Kraft  erhält,  doch  immermehr  —  wenn  er  nur  einen  auareicbaid«!  i 
räum  durchfällt  —  eine  gleichförmige  Bewegung  annimmt,  ükm 
ruht  der  Nutzen  des  Fallschirms  (s.  d.  Art.)« 

Loftiünder,  eine  Substanz ,  die  sich  von  selbst  anderLiit 
zündet.     Vergl.  Art.  Pyrophor. 

Luftzug.  Vprgl.  wegen  des  Luftzuges  im  Schornsteine  Art.  fl 
z  u  n  g.  Die  Strömung  der  Lnft  wird  durch  Temperatorverschiedfl 
herbeigeführt,  wie  man  sich  zur  Winterszeit  in  einer  Thflr,  «de« 
geheiztes  und  kaltes  Zimmer  verbindet,  überzeugen  kann,  iodrii 
oberen  Theile  derselben  die  Flamme  einer  Kerze  nach  dem  ksifrff 
im  unteren  Theile  nach  dem  warmen  Zimmer  hin  abgelenkt  wird . 
oben  die  warme  Luft  zu  dem  kalten  Zimmer  abfliesst  und  nuten  diel 
Luft  in  das  warme  Zimmer  einströmt. 

Lnnula  oder  Meniscus  nennt  man  häufig  ein  concav-roD^ 
Linsenglas  (s.  d.  Art.) ,  weil  es  im  Profil  mit  der  Mondsichel  Aehd 
keit  hat. 

Lupe  s.  Art.  L  o  u  p  e. 

Lutiren  heisst  kitten. 

Lutum  bedeutet  Kitt  (s.  d.  Art.). 

Lydischer  Stein,  eine  Varietät  des  Kieselschiefeia,  die  ab  N 
stein  verwendet  wird. 
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ijmkiirer  beiast  bei.Theophrast  von  Erefios  ein  Stein,  der 
vie  der  Bernstein  electriflch  sich  verhalten  boU.  Es  ist  unter 
Nameo  onser  Hyacinth  verstanden. 


■aaaa,  s.  Art.  Mass. 

Maeeriren  heisst  weich  oder  mttrbe  macheu.     Man  nennt  mace- 

aamentUch  das  Einweichen  von  Substanzen  in  einer  Flüssigkeit 

Temperaturerhöhung,  um  eine  Extraction  zu  bewirken. 

KaelBtrom,  s.  Art.  Mahistrom. 

Xaoaeregea  beruht  wohl  auf  einer  Täuschung ,  und  dürfte  das  zu 

fa£D  Zeiten  schaarenweise  Vorkommen  der  Mäuse  auf  den  Feldern 

Venmlaasong  gegeben  haben ,  wo  sie  wie  herabgeregnet  sich  ein- 

9. 

Magaxiii,  niagnetisches,  nennt  man  eine  Vereinigtmg  von 
petstäben  oder  Hufeisenmagneten,  so  dass  sie  in  ihrer  Gesammt- 
^  einen  einzigen  stärkeren  Magnet  vertreten.  Bildet  man  ein 
^  Magazin  aus  Hufeisenmagneten ,'  so  legt  man  einen  Hufeisen- 
^t  zwischen  zwei  ganz  gleichgestaltete,  aber  in  den  Schenkeln 
tt kürzere,  aof  jeden  von  diesen  wieder  einen  noch  kürzeren  n.  s.  f. 
K  einzelnen  Magnete  nennt  man  Lamellen.  Durch  messingene 
noben  oder  Bänder  wird  das  Ganze  zusammengehalten.  Hierbei 
N  es  darauf  an,  dass  die  einzelnen  Lamellen  unter  einander  in  mög- 
^  genaue  Berührung  kommen.  —  Magazine  aus  Stäben  macht  man 
tocher  Weise ,  indem  man  sie  auch  durch  messingene  Bänder  ver- 
H^,  oder  man  hält  sie  an  ihren  Enden  durch  vorgelegte  Schuhe  von 
Kb^m  Eisen  zusammen.  Den  mittelsten  Stab  macht  man  auch  hier 
vUich  am  längsten. 

Ibgdebarger  oder  Guericke'sche  Halbkugeln,  s.  Art. 
^Ibkugeln. 

Vagie,  natürliche,  s.  Art.  Zauberkunst. 

Kagifltral,  s.  Art.  Mistral. 

Is^&et  heisst  ein  Körper ,  welcher  Eisenfeile  und  bei  stärkerer 
^  selbst  grössere  Eisenstücke  anzieht  und  nach  eingetretener  Be- 
^^^  festhält,  ausserdem  aber  bei  freier  Beweglichkeit,  sobald  er 
^  Habe  gekommen  ist,  eine  bestimmte  Lage  gegen  die  Hlmmelsgegen- 
*<&  anniauot.  Schon  im  Alterthume  kannte  man  die  magnetische  Ein- 
^<^g  auf  Eisen.     An  dem  sogenannten  Magneteisensteine ,   einem 
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Eisenerze  und  zwar  Eisenoxydnloxjd,  soll  man  zuerst  dieWahiiMl 
gemacht  haben,  uid  da  diese  Beobachtung  zuerst  an  dem  lader^^l 
Stadt  Magnesia  in  Kleinasien  vorkommenden  Steine  g«Beliehen  f4 
so  schreibt  man  daher  auch  das  Wort  Magnet.  Dieser  Stein  finll 
in  allen  Erdtheilen ,  namentlich  in  Schweden  in  groeser  Meng««- 
mnss  er  erst  längere  Zeit  der  atmosph&rischen  Luft  ansgeaetzt  gü 
sein,  wenn  er  die  magnetische  Kraft  ftnssem  soll.  Einen  so  ofaael 
liehe  Behandlang  mit  der  magnetischen  Kraft  begabten  Körper  i 
man  einen  natürlichen  Magnet,  während  ein  kflnstliehet 
net  erst  durch  eine  gewisse  Behandlung,  durch  daa  sogenanotel 
netisiren  (s.  d.  Art.)«  mit  der  magnetischen  Kraft  ausgeiHsuH 
Künstliche  Magnete  verfertigt  man  gewöhnlich  aus  gehärtetem  | 
und  giebt  ihnen  die  Form  von  Stabil  oder  Hufeisen.  Wegen  der  wü 
Phänomene ,  die  man  an  den  Magneten  beobachtet  hat ,  vcvgl) 
Magnetismus. 

Kagnet,  ceylonscher,  ist  nichts  anderes,  alsderfliek^ 

seine    thermoelectrischen   Eigenschaften    auszeichnende   Tmnaii 

d.  Art.).  I 

Magnet,  temporärer,  s.  Art.  Electromagnet  bikI£/ 

trodynamik.  B. 

Magnetaze  heisst  die  gerade  Linie,  welche  den  Nord-  nadSlI 
eines  Magnets  verbindet. 

Magneteisenstein  ist  ein  Eisenerz,  nämlich  Eisenoxyduloxji^ 

ches  sich  dadurch  auszeichnet,*  dass  es  durch  langes  Liegen  in  der  ä 

sphärischen  Luft  magnetische  Kräfte  erhält.    Vergt.  Arl  Magoetj 

Magnetelectricitat,  s.  Art.  Magnetoelectricität 

Magnetimeter,  s.  Art.  Magnetometer.  | 

Magnetisch ,  dem  Einflüsse  des  Magnetismus  unterworfen.   ^V 

die  Artikel ,  auf  welche  sich  die  nähere  Bezeichnung  besieht,  s.  B.| 

clination,  Neigung,  Magazin  etc. 

Magnetiseur,  s.  Art.  Mesmerismus.  | 

Magnetisiren  )  nennt  man  das  Verfahren ,  welches  ouui  bcil 
Magnetiiimng  ( Herstellung  künstlicher  Magnete  oder  flberlii 
zur  Hervorbringung  magnetischer  Einwirkungen  befolgt.  Es  p^\ 
Methoden  mehrere.  —  Das  Magnetisiren  durch  den  sogenanDten  ei 
fachen  Strich  besteht  darin,  dass  man  den  einen  Pol  eines  Ms» 
z.  B.  den  Nordpol ,  auf  die  Mitte  des  zu  magnetisirenden  StaUm 
setzt  und  damit  bis  an  das  Ende  oder  noch  etwas  darüber  hinatfstreiej 
Dies  wiederholt  man  öfter,  und  behandelt  dann  ebenso  die  andere  Hif 
mit  dem  anderen  Pole  (Südpole)  des  Magnets.  Es  ist  stets  oad)  ^ 
selben  Richtung  zu  streichen.  Das  Ende ,  welches  mit  dem  ^orip 
gestrichen  wurde ,  erhält  hierbei  den  Südpol  und  das  andere  den  >ov 
pol.  —  Der  Doppelstrich  (s.  d.  Art.)  besteht  darin,  danB<B^ 
die  Mitte  des  zu  magnetisirenden  Stabes  die  ungleichnamigen  Pole  s*^ 
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e  60  mfiitent ,  dass  zwiaeheii  ihneD  noch  ein  kleiner  Abstand  sich 
.  den  man  ieicht  durch  ein  Stflckchen  Holz  oder  Blei  unverändert 
1  kann.  Msn  bewegt  hierauf  beide  Pole  nack  demselben  Ende  hin  und 
inisetzeii  wieder  znrtlck  bis  an  das  andere  Ende.  Dies  Hin*  und 
ichen  wiederholt  man  mehrmals  und  hebt  in  der  Mitte  zuletst  die 
kiell  ab.  Auch  ein  Hufeisenmagnet,  dessen  Pole  nahe  anein* 
Idlien ,  ist  zur  Anaftlhmng  bequem.  VoTtheilhaft  ist  es  bei  dem 
Mriche  mit  Magnetstüben,  diesen  gegen  den  zu  magnetisirenden 
ise  Neigmig  von  15 — 20  Grad  zu  geben,  auch  die  Enden  des 
lafweieheEisenstficke  oder  noch  besser  auf  die  entgegengesetzten 
mer  krftftiger  Magnete  zu  legen.  Um  Hufeisenmagnete  zu  mag- 
ai  Terfthrt  man  ebenso,  indem  man  von  der  Krflmmnng  aus 
t  —  Als  eine  Abänderung  des  Doppelstrichs  ist  der  Kr  eis - 
h  anzusehen.  Bei  demselben  werden  vier  Stahlstäbe  oder  ab« 
dod  zwei  Stahlst&be  nnd  zwei  Eisenstäbe  so  zusammengelegt,  dass 
I  Quadrat  oder  Rechteck  bilden.  Hierauf  setzt  man,  wie  bei  dem 
ifatnche,  zwei  nngleichnamige  Magnetpole  auf  einen  Stab  und  ftlhrt 
ehrmals  in  derselben  Richtung  ringshemm.  Auf  dieselbe  Weise 
aas  m  einziges  Hufeisen ,  wenn  man  einen  Anker  vorlegt ,  und 
mit  ihren  Endflächen  an  einander  gelegte  Hufeisen  magnetisiren. 
min  den  Kreisstrich  auf  beiden  Seiten  des  zu  magnetisirenden 
i  ans ,  so  ist  die  Wirkung  noch  beträchtlicher.  —  Eine  sehr  zu 
Hfeide  Methode  ist  der  Hoffer'sche  Doppelstrich.  Man 
ai  das  za  magnetiairende  Hufeisen  einen  Anker ,  setzt  die  beiden 
ks  gleich  breiten  Streichmagnets  entweder  auf  die  Enden  auf  und 
M  mit  beiden  zugleich  bis  ttber  die  Krümmung,  oder  man  setzt  bei 
dUmmung  auf  nnd  streicht  gegen  die  Enden.  Im  ersten  Falle  sind 
Me  des  neuen  Magnets  gleichnamig  mit  denen  des  Streichmagnets» 
böten  entgegengesetzt.  Sollen  Stäbe  magnetisirt  werden ,  so  legt 
an  beide  Enden  Anker  und  verführt  ebenso.  Zehn  Striche  reichen 
£^em  Verfahren  aus,  während  man  sonst  wohl  zwanzig  zu 
bihai 

Um  harten  Stahl  zn  magnetisiren,  benutzt  man  auch  denelectrischen 
m.  Man  windet  20 — 25  Fuss  etwa  l^^  Linie  dicken  mit  Seide 
«ixninenen  Knpferdraht  zu  einer  Rolle ,  in  welche  der  zu  magneti- 
life^tahl  bequem  passt,  so  dass  eine  Drahtrolle  von  1  —  1^/4  Zoll 
alftnge  entsteht,  steckt  diese  Rolle  auf  den  Stahl,  leitet  einen  starken 
«&  d\nch  und  führt  sie  hierauf  etwa  20  mal  auf  dem  Stahle  wie  bei 
tDoppelstridie  hin  nnd  her,  wobei  man  in  der  Mitte  beginnt  und  auf- 
t,  indem  man  zu  Anfange  die  Kette  schlieest  und  beim  Aufhören 
bfichdSbet.  Die  Lage  der  Pole  richtet  sich  (vergl.  Electrody* 
nik)  nach  der  Windung  der  Rolle. 
Boreh  den  Entladungsstrom ,  den  Schlag  einer  Verstärknngsflasche 
i'lafiche,  electrische),  Stahlnadeln  zu  magnetisiren,  umwickelt 
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mao  eine  enge  etwa  3  Zoll  lange  Glasrühre  dicht  mit  feinw  1 
drahte,  der  mit  Seide  gut  übersponnen  ist,  steckt  dnStftckimmagai 
Stahldraht  von  der  L&nge  der  Glasröhre,  z.  B.  eine  Nihnaddo 
Stück  einer  Stricknadel ,  in  dieselbe  und  entladet  eine  missige 
durch  die  Drahtspirale.  Die  Pole  liegen  der  Ampere'äcb 
gemäss. 

Auch  dem  Sonnenlichte  hat  man  eine  magvetiairende  Wir! 
schreiben  wollen.     Riess  und  Moser  haben  in  dieaer  Bezie 
sorgfältigsten  Untersuchungen  angestellt  und  sind  zu  dem 
kommen ,  dass  der  behauptete  Einfluss  des  Sonnenlichtes  sein' 
in  den  Metboden  habe,  welche  zur  Prüfung  desselben  angew 
den  seien. 

Vergl.  überdies  Magnetismus  1.  d.  und  Schlnss  von  1. 

Kagnetiamns  bezeichnet  den  Inbegriff  aller  mii 
sehen  Erscheinungen,  so  dass  man  den  Abschnitt  in  da 
kaiischen  Lehrbüchern ,  welcher  von  diesen  bandelt ,  mit  diesea 
belegt,  aber  auch  die  Ursache  der  magnetischen  £ri 
nun  gen,  also  die  magnetische  Kraft. 

I.  a)  Ein  Körper,  welcher  Eisenfeile  und  bei  stärkerer  Kaä 
grössere  Eisenstücke  anzieht  und  nach  eingetretener  Berühnu^^ 
ausserdem  aber  bei  freier  Beweglichkeit,  sobald  er  zur  Bube  ^: 
ist ,  eine  bestimmte  Lage  gegen  die  Hinmielsgegenden  annimint 
ein  Magnet  (s.  d.  Art.).  Man  unterscheidet  natflrlic 
künstliche  Magnete.  Zu  jenen  gehört  der  Biagneteisenstein 
werden  gewöhnlich  aus  hartem  Stahle  gemacht.  Ausser  diesen 
merkmalen  des  Magnets  zeigen  sich  bei  näherer  Untersuchuo^ 
manche  andere  charakteristische  Verhältnisse. 

b)  Hüllt  man  einen  Magnet  in  Eisenfeilspähne  ein  und  nu^ 
dann  heraus,  so  machen  sich  gewöhnlich  zwei  Stellen  Tonu^ 
durch  ihre  Anziehungskraft  bemerkbar.  Giebt  man  dem  Mapd 
Beweglichkeit  durch  Unterstützung  auf  einer  Spitze,  oder  don^ 
hängen  an  einem  ungedrehten  Faden ,  oder  dadurch ,  dass  mxa  \ 
einer  Flüssigkeit  schwimmen  lässt ,  so  ist  es  bei  eingetr^eoer  Bi^ 
diese  beiden  Punkte  verbindende  gerade  Linie ,  welche  gewöbnlM| 
Richtung  im  Allgemeinen  von  Süden  nach  Norden  annimmti 
nennt  diese  gerade  Linie  die  Axe  des  Magnets  oder  Hagsej 
und  die  beiden  auf  derselben  liegenden  Punkte  die  Pole  de^ 
namentlich  den  auf  dem  uördüchen  Theile  der  Axe  übenden  deo  ) 
pol,  und  den  auf  dem  südlichen  liegenden  den  Südpol.  Zo  M 
i»t  indessen,  dass  in  französischen  physikalischen  Schriften  <üe  Bd 
nung  für  Nordpol  und  Südpol  —  mit  Rücksicht  auf  den  MigiH 
der  Erde  —  gerade  umgekehrt  ist.  Die  zwischen  den  beides  I 
auf  dem  Magnete  liegende  Stelle  ohne  Anziehung  heisst  dieU^ii 
renzstelle.     Schleift  man  die  beiden  Pole  eines  Magoeteiäeitfl 
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egt  afi  diese  Stellen  passeode  Eiflenplatten  mit  einem  vorspringen- 
>lleo  und  über  die  letzteren  einen  fiisenstab ,  so  nennt  man  den 
sldn  arm  ir  t.  Biegt  man  einen  künstlichen  stabförmigen  Mag- 
tabmagnet  oder  Magnetstab)  hafeisenförmig ,  so  dass  man 
le  Pole  ebenlidls  einen  Eisenstab  legen  kann,  so  erhält  man  einen 
isenmagnet«  Auf  diese  Form  ist  man  durch  eine  Vergleichung 
k  mit  den  Händen  eines  Menschen  gekommen.  Die  beiden  ent- 
lesetzt,  in  eine  gerade  Linie  ausgestreckten  Arme  steUen  den  Stab- 
i  Tor,  die  beiden  nach  vom,  einander  parallel  gehaltenen  Arme 
ifeiseumagnet ,  und  wie  man  mit  beiden  Händeu  zugleich  mehr 
kann ,  als  mit  der  einen ,  so  trägt  auch  der  Hufeisenmagnet  mit 
Polen  zugleich  mehr  als  der  Stabmagnet  mit  nur  einem.  Das 
adea  Pole  eines  Hufeisenmagnets  verbindende,  gewöhnlich  mit 
Haken  versehene  Eisen  heisst  der  Anker  des  Magnets, 
kleinen ,  gewöhnlich  auf  einer  Spitze  schwebenden  Magnet  nennt 
ue  Magnetnadel. 

t)  Nähert  man  irgend  einem  Pole  einer  Magnetnadel  unmagnetisches 
.  do  bewegt  sich  der  Pol  nach  diesem  hin ;  nähert  man  aber  den 
ises  Magnets ,  so  stossen  sich  gleichnamige  Pole  ab  und  nur  un- 
Bafflige  ziehen  sich  an,  d.  h.  gleichnamige  Pole  sind  feind- 
iftlich,    ungleichnamige    hingegen    freundschaft- 

*  Die  Indifferenzstelle  verhält  sich  wie  unmagnetisches  Eisen. 

i^  Nähert  man  einen  unmagnetischen  Eisenstab  einem  Pole 
sMaguets,  oder  bringt  man  ihn  mit  demselben  in  Berührung ,  so 
( er  ebenfalls  magnetisch  und  zwar  so ,  dass  das  genäherte  Ende 
i  Bngleichnamigen ,  das  abgewendete  einen  gleichnamigen  Pol  er- 

•  Entfernt  man  das  Eisen  wieder ,  so  verschwinden  die  Magnetpole 
hseelben,  wenn  nicht  ganz,  so  doch  bis  auf  einen  kleinen  Kest. 
ifet  man  Stahl  statt  des  Eisens ,  so  zeigt  sich  bei  Annäherung  und 
immg  dasselbe,  aber  nach  der  Entfernung  behält  der  Stahl  die  her- 
{■Binfenen  Pole,  weshalb  man  die  künstlichen  Magnete  auch  nicht  aus 
%  aouderu  aus  Stahl  anzufertigen  hat.  —  Man  nennt  diese  Erschei- 
Igdiemagnetische  Vertheilung. 

^.j  Bricht  man  einen  Magnet  an  der  Indifferenzstelle  durch,  so 
po  sich  an  der  Bruchstelle  ebenfalls  Pole ,  und  zwar  tritt  an  einer 
b  der  ODgleichnamige  Pol  desjenigen  auf,  welcher  an  dem  anderen 
^  des  betreffenden  Stückes  bereits  vorhanden  war. 

0  Briogt  man  in  der  Richtung  der  Axe  einer  Magnetnadel  ein 
k^ Eisen  m  die  Nähe  des  einen  Poles,  und  lässt  man  hierauf  die  aus 
ftr  Ruhelage  gezogene  Nadel  los ,  so  macht  sie  bei  demselben  Aus- 
wgBw)i)kel  in  derselben  Zeit  um  so  mehr  Schwingungen,  je  näher  das 
■en  dem  Pole  ist  Dasselbe  zeigt  sich ,  wenn  man  au  die  Stelle  des 
*^  den  ungleichnamigen  Pol  eines  Magnets  bringt.  Genaue  Mes- 
Ht&j  oameotlich  mittelst  der  Coulomb'schen  Drehwaage  (s.  Art 
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Drehwaage,  magnetiBche),  haben  zu  dem  BemHite  9 
dasB  die  den  magnetischen  firscheinnngen  zu  Gmode  liegende  Ei 
dem  Verhältnisse  abnehmend  wirkt,  wie  die  Qaadrate  der  Eatlcn! 
zunehmen. 

g)  Die  magnetische  Kraft  wirkt  auch  auf  Eisen  uid  Mi 
dorch  andere  Körper  hindurch ,  wenn  dieselben  nicht  zu  dick  M 
darch  eine  Schiefertafel,  Glasscheibe,  Pappe,  Messingblech  etc.;  n 
dazwischen  befindliche  Eisenplatte  hebt  die  Wirkung  auf. 

Diese  Erscheinungen  kann  man  die  Grundphlnomei 
Magnetismus  nennen.  Sie  bieten  uns  einen  Anhalt ,  am  mu  81 
Wesen  der  dabei  zu  Grunde  liegenden  Ursache  eine  Vorsrrili 
machen.  Wir  gehen  jetzt  hierzu  über  und  bemerken  nur  wxk^ 
zur  Anfertigung  der  ktostlichen  Magnete,  welche  bei  den  berontd 
Experimenten  erforderlich  sind,  Art.  Magnetisiren  dasKöCki 
giebt.  Der  Stahl  muss  in  seiner  inneren  Textur  m^liehst  gleidf 
sein.  Bis  zur  blauen,  selbst  bis  zur  Wasser&rbe  angelassener  SM 
sich  sehr  gut  bewährt.  Streicht  man  nicht  genau  nach  den  an^ 
Vorschriften ,  so  erhält  man  leicht  anormale  Magnete,  d.  h.  1^ 
bei  denen  die  Pole  nicht  am  Ende  und  die  Indifferenzstefle  in  der  i 
liegen,  sondern  3  und  noch  mehr  Pole,  sogenannte  Folgepiikt 
d.  Art.). 

II.  Das  Wesen  des  Magnetismus  zu  ergrflnden  ist bii 
noch  nicht  genügend  gelungen.  Um  sich  den  Ueberblick  Überäei 
netischen  Erscheinungen  zu  erleichtem  und  in  dieselben  emen  f r^ 
Zusammenhang  zu  bringen ,  nahm  man  an ,  dieselben  seien  dnrri 
besondere  (imponderable)  Flflssigkeiten  bedingt,  von  denen  dvj 
nordmagnetische,  die  andere  sfldmagnetische  Materl« 
Nord-  und  Sttdmagnetismus  genannt  und  jene  kun  mit'i 
diese  mit  — M  bezeichnet  wurde.  Beide  Materien  sollten  in  d^ 
magnetischen,  aber  des  Magnetismus  ftUiigen  Körpern  in  glefcfaer  i 
vorhanden  und  gleichmässig  vertheilt  sein.  Die  Tbeik  jeder  Ml 
hätten  das  Bestreben,  sich  unter  einander  abzustossen,  die  der  reii 
denen  aber  sich  zu  vereinigen.  Würden  beide  Materien  getrenit 
dass  sie  an  gewissen  Stellen  in  verschiedener  Menge  vorhanden  «^ 
zeige  sich  da,  wo  mehr  -^M  k\b  —  Jf  sei ,  ein  Nordpol,  und  vui 
— jSf  als  +M  My  ein  Sttdpol.  Die  Materien  konnten  nicht  aä 
Körpern  heraus,  und  ihrer  Trennung  und  ebenso  ihrer  VerdnigvDf  j 
erfolgter  Trennung  wirke  eine  besondere  Kraft,  die  Coercitivk] 
entgegen ,  die  in  verschiedenen  Körpern  von  verschiedener  SäM 
—  Diese  Theorie  hat  eine  Zeit  lang  ihre  guten  Dienste  geleistet,  i 
die  neueren  Forschungen,  namentlich  die  Erscheinungen  des 
netismus  haben  sie  als  nicht  ausreichend  herausgestellt  Wi 
lieber  ist,  dass  (s.  I.  e.)  jedes  Massenthei]chen+ AT  und — Jfis 
Menge  enthält,  und  zwar  so ,  dass  jedes  ftlr  sich  schon  ein  tolbi 
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ist,  d.  h.  daaa  die  eine  Hälfte  desselben  nur  mit  +M  and  die 

mit  — J#  geladen  ist.  In  einem  Biagnete  wtirden  die  Massen- 
»  so  geordnet  sein ,  dass  die  nngleicbnamigen  Hälften  einander 
irt  sind ,  während  im  nnmagnetiscben  Zustande  eine  indifferente 
BDg  stattfindet.  Eine  magnetisirende  Kraft  wttrde  die  Anordnung 
fiD  einoii  Magnete  angenommen  ist,  herbeizuführen  streben,  die 
Ifkraft  aber  dem  entgegen  wirken.  Zeichnet  man  sich  etwa 
m  von  z.  B.  je  1 2  kleinen  zur  Hälfte  dunklen  und  zur  anderen  Hälfte 
I  Kreisen  hin ,  ao  dass  dieselben  zu  je  vier  ttber  einander  stehen, 
I  dies  einoi  Magnet  vor,  wenn  alle  weissen  Hälften,  die  — M  be- 
SD  mögen,  nach  der  einen  Seite  hin  li^^n  ,  und  alle  dunkeln ,  die 
uideuten,  nach  der  entgegengesetzten  gerichtet  sind.  Denkt  man 
e  Zeichnung  irgend  wo  durchschnitten ,  so  dass  die  Reihen  der 
KU  Stücke  gleich  viel  Kreise  enthalten ,  so  ist  die  Anordnung  in 
ieken  noch  dieselbe  und  man  erhält  also  in  jedem  Stücke  wieder 
Magnet.  Sind  die  Kreise  der  einzelnen  Reihen  in  sich  zwar  noch 
Beiben  Weise  geordnet ,  liegt  aber  z.  B.  in  der  ersten  und  dritten 
£e  weisse  Hälfte  nach  Links,  hingegen  in  der  zweiten  und  vierten 
Beehts ,  so  veranschaulicht  die  Zeichnung  das  noch  unpolarische 
.  da  die  in  den  auf  einanderfolgenden  Reihen  magnetischen  Massen- 
li6D  entgegengesetzt  liegen  und  sich  in  ihrer  Wirkung  aufheben. 
t  ffisn  sich  endlich  die  beiden  Zeichnungen  in  ihrer  Längsrichtung 
^  genähert ,  so  stellt  dies  die  Einwirkung  eines  Magnetpoles  auf 
^■tpolarisches  Eisen  vor.  Ein  Theil  der  Reihen  liegt  dann  bereits 
nelben  Anordnung ,  wie  bei  dem  Magnete ;  in  den  anderen  Reihen 
^  die  Anordnung  gerade  die  entgegengesetzte.  Die  Einwirkung 
Icßäherten  Magnetpoles  besteht  nun  darin ,  dass  zunächst  das  erste 
kben  der  letztgenannten  Reihen  eine  Drehung  erftlhrt,  um  die  ent- 
lade Lage  herbeizuführen ;  so  wie  aber  das  erste  Theilchen  sich 
lAen  beginnt,  muss  das  zweite  etc.  folgen  und  es  werden  mithin  die 
frbcn  in  diesen  Reihen  auch  mehr  oder  weniger  —  je  nach  der 
toürbait  —  in  die  Anordnung  der  bereits  geordneten  Reiben  kommen. 
'^^Ddiger  die  Drehung  erfolgt,  desto  kräftiger  wird  in  dem  vorher 
^meheii  Eisen  die  Polarität  hervortreten;  bei  vollständiger  Drehung 
^  <^er  Magnetismus  gesättigt  sein.  Im  Stahle  mttsste  übrigens  die 
^vkraft  stärker  sein  als  im  Eisen. 

Ue  dectrodynamischen  Erscheinungen  (s.  Art.  Electrodyna- 
^B.)  weisen  übrigens  daraufhin,  dass  die  magnetischen  Erscheinnn* 
tsofdeoflelbeu  Principien  beruhen  wie  die  electrischen ,  und  es  wird 
«csslich  kein  Unterschied  mehr  zwischen  beiden  statuirt  werden 
■^-    Vergl.  diesen  Art.  IV.  zu  Ende. 

in.  Eioige  unter  dem  Einflüsse  eines  Magnets  und  sonstige  bei 
^^  auftretende  Erscheinungen  dflrften  an  dieser  Stelle  hervorzii- 
^sein.  Das  gegenseitige  Abstossen  gleichnamiger  und  das  Auzieheu 
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nngleichnamigerPole  bedarf  nach  dem  unter  ü.  Angef^lirteB  ebmi 
jetzt  einer  Erlflutemng,  wie  die  Ersebeinangen  der  Vertfaeniniff. 
das  sei  noch  besonders  bemerkt,  dass  das  Ansiehen  des  Eis« 
Stahles  durch  einen  Magnetpol  erst  Folge  einer  Yoraasg^aiigeiie 
theihing  ist.  —  Will  man  Magnetstftbe  consenriren ,  60  legt  mao 
zwei  gleiche  in  ein  Kästchen  in  geringer  EntfemnDg  parallel  nebi 
ander,  so  dass  die  ungleichnamigen  Pole  nach  derselben  Seite  hta 
und  verbindet  diese  durch  Stückchen  von  weichem  Eisen.  Die  an 
namigen  Pole  wirken  dann  im  gleichen  Sinne  v-ertheilend  auf  d» 
legte  Eisen  und  dieses  wirkt  wieder  auf  die  MagnetstSbe  durck 
ihm  hervorgerufene  Polarität  zurück,  so  dass  fortwährend  eine  A 
zu  polarischer  Anordnung  vorhanden  ist.  In  derselben  Wei^e 
Anker  eines  Hufeisenmagnets  auf  diesen  conservirend.  Lisst 
gegen  Magnete  unbeschäftigt ,  so  verschwindet  die  Polarität 
nach,  da  die  Coercitivkraft  wieder  die  unpolarische  Anordnong 
führen  strebt.  —  Eine  Magnetnadel  wirkt  als  Magnetosko 
ein  Körper  der  magnetischen  Einwirkung  fähig  ist  oder  nicht  wi 
darin,  ob  die  Magnetnadel  durch  den  genäherten  Körper  ans  ihm 
gezogen  wird  oder  nicht.  Dass  ein  Körper  polarisch  magnetisd  iat 
sich  dadurch ,  dass  er  auf  einen  Pol  der  Magnetnadel  abetosswi 
Zeigt  sich  an  einem  Körper  eine  solche  Stelle ,  so  ergiebt  sirb  i 
selben  auch  noch  eine  zweite,  welche  den  andern  Pol  abstfis^ 
man  an  der  Magnetnadel  den  Nordpol  kennt ,  so  erfahrt  man  hm 
zugleich ,  welcher  der  beiden  gefundenen  Pole  der  Nordpol  qihI 
der  Südpol  ist.  —  Legt  man  einen  Magnetstab  auf  eine  kleine  Er! 
so  dass  seine  Axe  die  Richtung  der  Axe  einer  ruhigen  Ma^ 
erhält,  aber  der  Nordpol  nach  Süden  und  der  Südpol  nach  Nonk^ 
und  führt  man  hierauf  eine  auf  einer  Spitze  schwebende  Magnetnj 
der  Horizontalebene  des  Stabes  um  diesen  herum,  so  steht  diese  sa 
von  der  Indifferenzstelle  des  Stabes  mit  diesem  parallel  und  voj 
sowohl  bei  dem  Umgehen  des  Südpoles  als  des  Nordpoles  de«  I 
eine  Umdrehung ,  indem  sie  in  jenem  Falle  stets  ihren  NordjH 
Südpole  und  in  diesem  ihren  Südpol  dem  Nordpole  des  Stabes  zu«! 
—  Führt  man  die  Magnetnadel  in  der  Verticalebene  des  i 
über  und  unter  demselben  hinweg,  so  steht  die  Nadel  fibH 
unter  der  Indifferenzstelle  mit  dem  Stabe  parallel,  in  anderen  j 
über  dem  Stabe  neigt  sie  sich  dem  näheren  Pole  zu  und  unter  deol 
hebt  sie  sich  nach  diesem  hin  und  zwar  um  so  mehr,  je  mefar  d 
dem  betreffenden  Pole  nähert.  Nimmt  man  hierbei  eine  Magoeti 
die  sich  um  eine  horizontale  Axe  in  verticaler  Ebene  drehen  kani 
kehrt  sie  sich  bei  einem  Umgange  um  jeden  Pol  ebenfkHs  eioott 
Diese  Erscheinungen  veranschaulichen  gewissennassen  dieEncbein^ 
des  Erdmagnetismus  (s.  Art.  Magnetismus  der  Erde).  Pil 
scheinnngen,  welche  eintreten ,  sobald  man  die  Magnetnadel  in  x» 
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mn  den  Stab  heminfllhrt ,  ergeben  sich  leicht  ans  den  beiden 
FäDen,  da  sie  eine  Combination  beider  sind.  —  Le^  man  einen 
imter  dne  61a»-  oder  Pappscheibe  oder  Schiefertafel  oder  dergl., 
diese  mit  Eisenfeilstftnbchen  und  erschüttert  dorch  Anschlagen 
I  Finger,  so  entstehen  die  sogenannten  magnetischen 
•0,  indem  dnrch  Vertheilnng  jedes  Stftnbchen  polariseh  wird 
I  Dan ,  da  es  durch  das  Anschlagen  Beweglichkeit  erhält ,  wie 
petnadel  in  der  Nähe  eines  Magnets  stellt.  —  Wegen  der  Ab^ 
[der  )üignetnadel  dnrch  Eisenmassen  s.  Art.  Ablenkung. 

i^r  diesen  nahe  liegenden  Erscheinungen  bemerken  wir  noch 

fer  Stelle ,  dass  die  Wirkung  eines  Magnetstabes  auf  eine  Nadel 

Hnente  des  Stabes  direct  und  dem  Cubus  der  Entfernung  indirect 

ional  ist ,  wenn  der  Abstand  beider  Mittelpunkte  gegen  die  halbe 

fcr Nadel  einigermassen  gross  ist.  Auf  den  mathematischen  Nach- 

Avohl  er  leicht  zu  fähren  ist,  mfissen  wir  plangemäss  verzichten. 

«nt  man  das  Gewicht  eines  Magnets  P  und  bezeichnet  M  die 

s 
ift  desselben ,  so  ist  nach  H  ä  c  k  e  r '  s  Versuchen  M  ^^^  xy  p%^ 

fa)  Versnoben  gemäss  den  Werth  12,6  hat,  sobald  M  und  P  in 
D  gemessen  werden.  Danach  trägt  ein  Magnet  von  1  Pfund  Ge- 
12PfoDd  17  r^th  und  ein  Magnet  von  1972  Pfund  nicht  mehr 
8  eigenes ,  grössere  aber  dies  nicht  einteal.  —  Durch  Erhöhung 
^ratur  wird  die  Empfänglichkeit  des  Eisens  fllr  den  Magnetis- 
^<*i?ert,  weil  jedenfalls  die  Drehbarkeit  der  magnetischen  Theil- 
^mrch  begünstigt  wird ;  damit  steht  aber  auch  in  Verbindung, 
MfT  denselben  Umständen  die  Kraft  selbständiger  Magnete  ein» 
ttnng  erleidet.  Magnete  aus  hartem  Stahle  erfahren  bei  Er- 
fcg  unter  denselben  Verhältnissen  eine  stärkere  Verminderung 
Kienetismus ,  als  die  weichen.  Erhitzt  man  Eisen  bis  zn  kirsch- 
■  Glöhen,  so  verliert  es  seine  magnetische  Anziehung  völlig.  — 
fcdiöttemng  des  Eisens  beim  Magnetisiren  begtlnstigt  den  Vor* 
hingegen  wirkt  dieselbe  schwächend  auf  selbständige  Magnete, 
Mb  man  den  Anker  von  einem  Magnete  zweckmässiger  abschiebt^ 

^^g<^D  der  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  eintretenden 
^'«öevergl.  Art.  Magnetismus  der  Erde,  femer  wegen  der 
•tischen  Wiiknng  electrischer  Ströme  Art.  Electrodynamik, 
f^den  Einfluss  des  Magnetismus  auf  polarisirtes  Licht  Art.  Po* 
*ntioii  des  Lichtes. 

"•  ßn  Magnet  wirkt  nicht  blos  auf  Eisen  und  Stahl  ein,  sondern 
1*^  nnd  in  der  Nähe  der  Magnetpole  mehr  oder  weniger  dem 
^  des  Magnetismus  zugänglich.  Dem  Engländer  Faraday 
^^^a&  Verdienst,  die  Thatsache  1845  mittelst  sehr  kräftiger  Mag- 
*^*%tellt  zu  haben;  darauf  hat  »ch  namentlich  auch  Plflcker 
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florgfilltig  mit  der  Untersuchiuig  beschäftigt.  Die  Wirkmig  imi 
auf  zweierlei  Art.  Bringt  man  einen  frei  beweglichen  Köipcro 
zwischen  die  Pole  eines  kräftigen  Magnets ,  so  wird  daadbe  m 
von  beiden  Polen  angezogen  und  stellt  sich  längs  der  VeriHsdni 
derselben,  d.  h.  axial,  oder  er  wird  abgestosaen  undnimimi 
der  Verbindungslinie  senkrechte  Lage  an,  d.  h.  er  stellt  sich  äq 
rial.  Körper,  welche  sich  axial  stellen,  nennt  man  entweder  sc 
hin  magnetische  oder  paramagnetische,  die  andern 
magnetische,  und  dem  entsprechend  unterscheidet  man  aack 
magnetismus  und  Diamagnetismus.  Von  Nickel,  1 
Chrom,  Mangan  war  schon  früher  bekannt,  dass  sie  für  map 
Einwirkung  empfönglich  sind.  Vergl.  wegen  des  Einzelnen  Art 
magnetismus.  Nickel  verliert  die  Fähigkeit  vom  Magned 
zogen  zu  werden  bei  einer  Erwärmung  bis  zu  350^  C,  Manpt 
bei  25^0.    Vergl.  auch  Art.  Magnetkrystallaxe. 

Die  diamagnetische  Abstossung  betrachtet  Faraday  ak 
electrische  Molecularströme  erzeugt,  welche  den  A  m  p  ^  r  e'scbefi  o 
entgegengesetzt  sich  verhalten ,  als  sie  in  den  diamagnetiscbeD  S 
einem  Magnetpole  gegenüber  stets  einen  gleichnamigen  Poi  eii 
Nach  Weber  werden  in  den  Körpern,  welche  sich  paramagittaE 
halten ,  durch  die  Wirkung  eines  Magnetpoles  schon  vorhaodoi 
cularströme  einander  parallel  und  den  Molecnlarströmen  des 
mehr  oder  weniger  gleichgerichtet,  woraus  dann  Anzieboii^ 
Dagegen  sollen  in  den  diamagnetischen  Körpern  durch  den 
beharrliche  Molecularströme  inducirt  werden ,  welche  im  \et^\ 
den  inducirenden  Strömen  des  Magnets  entgegengesetzte 
haben ,  so  dass  dann  die  diamagnetische  Abstossung  ans  der  W| 
Wirkung  entgegengesetzter  electrischer  Ströme  hervorgeht  W.  W^ 
Theorie  ist  im  Grunde  eine  Erweiterung  der  Faraday'scheo  Ai^ 

V.  In  Bezug  auf  die  Anwendung  der  Magnetnadel  zarOnesj 
die  sich  darauf  gründet,  dass  die  Nadel  an  jedem  Orte  eine  be^ 
Stellmig  gegen  die  Himmelsgegenden  annimmt ,  sind  zu  vo^gfleic^ 
Art.  Compass,  Boussole  und  Bergcompass.  —  MitHj 
Magnetnadeln  stellt  man  transportable  Sonnenuhren  in  den  Meridii 
muss  dabei  aber  —  wie  auch  sonst  —  die  Declination  in  Re^ 
ziehen.  —  Manche  Taschenspieler -Künststücke  gründen  sich  i^ 
Wirkung  eines  verborgenen  Magnets  auf  die  Magnetnadel,  z.B.  zu 
welche  von  mehreren  Karten  in  einem  verschlossenen  Kästdies 
In  den  betreffenden  Karten  sind  magnetisirte  StahUedeni  verborg^ 
die  Karte  lässt  sich  nur  auf  eine  bestimmte  Weise  in  das  Kästcheo  | 
Ist  tiun  die  Lage  des  Magnets  in  der  Karte  bekannt,  so  kami  omI 
die  Einwirkung  des  Magnets  auf  die  Nadel  das  Räthsel  IAmd.  —  ^ 
der  astatischen  Nadel  s.  Art.  Astatische  Nadel. 

Magnetismus,  animalischer,  s.  Art.  MesmeriBinaB. 
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netifflEOs,  atmoBphftri scher  ein  von  Fara.day  einge- 
griff,  a.  den  Schiusa  des  Art.  Magnetismus  der  Brde. 
netiamiu  der  Srde.     Die  Erde  ist  magnetisch.  —   1)  Die 

Magnetnadel  nimmt  im  Allgemeinen  (s.  Art.  Magnetismus 
igrnet)  eine  8teilang  von  Sflden  nach  Norden  an,  sobald  die 
Ruhe  gekommen  ist  Genauere  Beobachtungen  haben  indessen 
sss  die  Stellung  nicht  nur  an  Yerschiedenen  Orten  verschieden, 
>gar  an  demselben  Orte  veränderlich  ist.  Nennt  man  eine  in 
mg  der  Axe  der  Magnetnadel  gedachte  Verticalebene  die  mag- 
eMeridianebene,  die  Durchschnittslinie  der  magnetischen 
ibeue  und  des  Horizontes  den  magnetischen  Meridian, 
Dan ,  wenn  an  einem  Orte  der  magnetische  und  astronomische 
nicht  zusammenfallen ,  die  Nadel  declinire  oder  zeige  eine 
ation,  d.  h.  Abweichung.  Den  Winkel,  weichen  der 
poi  tragende  Theil  der  Axe  der  Magnetnadel  mit  dem  nordwärts 
tu  Theile  des  astronomischen  Meridians  bildet,  also  den  Winkel, 
astronomischer  und  magnetischer  Meridian  einschliessen ,  nennt 
Decliuationswinkel.  Das  Nähere  über  die  Declination 
kiedenen  Orten,  über  die  Veränderungen  an  demselben  Orte  etc. 
in.  Declination  der  Magnetnadel.  —  Vergleichen  wir 
scbeinung  mit  der  im  Art.  Magnetismus.  III.  (s.  diese  Stelle) 
len  Erscheinung ,  wenn  eine  Magnetnadel  um  einen  Magnetstab 
fabrl  wird ,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse ,  dass  es  im  vor- 
D  Falle  so  sei ,  als  ob  gewissermassen  in  der  Erde  ein  Magnet 
deääen  Pole  aber  nicht  mit  den  Endpunkten  der  Erdaxe  zu- 
fallen, weil  es  in  diesem  Falle  gar  keine  Declination  geben 
QDd  dass  der  magnetische  Sttdpol  der  Erde  im  Norden,  der  mag- 
!  Nordpol  hingegen  im  Süden  liege.  , 

t  Wenn  man  bei  der  Anfertigung  einer  Magnetnadel  vor  dem 
i>iren  den  Schwerpunkt  genau  ermittelt  und  in  diesem  den  Sttttz- 
inbriogt ,  so  bleibt  die  Nadel  nach  dem  Magnetisiren  nicht  mehr 
rLage  —  wie  es  sonst  bei  Körpern,  die  im  Schwerpunkte  unter- 
siud ,  der  Fall  ist  —  schweben ,  sondern  neigt  sich  in  unseren 
^u  mit  dem  Nordpole  gegen  den  Horizont ,  als  ob  dies  Ende 
^r  geworden  wäre.  Richtet  man  die  Nadel  so  ein ,  dass  sie  sich 
«  horizootale  Axe  in  einer  verticalen  Ebene,  ähnlich  einem  Waage» 
I.  bewegen  kann,  so  ist  der  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Nadel 
«n  Horizonte  bildet ,  verschieden ,  je  nach  der  Lage  der  Vertical- 
in  welcher  die  Nadel  sich  bewegt.  Am  kleinsten  ist  der  Winkel, 
(li^  verticale  Drehungsebene  der  Nadel  mit  der  magnetischen 
^e\)tDe  zusammenfallt ;  die  Nadel  steht  hingegen  lothrecht,  wenn 
'^rticale  Drehungsebene  senkrecht   zum   magnetischen  Meridiane 

^en  kleinsten  unter  allen  Winkeln ,  welche  die  Nadel  mit  dem 
'^^nte  bildet,  nennt  man  den  Ncigungs-  oder  Inclinations- 

*'a<i.  ihnilwOrterboch.  li.  6 
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Winkel,  die  ErBcheinnng  selbst  die  Neigung  oder  I dcüb 
der  Magnetnadel.  Die  Inclination  i9t  wie  die  DecIinatioD  an  ven 
nen  Orten  verschieden  und  ebenso  an  demselben  Orte  Tcrtn 
Wegen  des  Naheren  vergleiche  Art.  Neigung  d^r  Magneti 

—  Auch  hier  fahrt  uns  eine  Vergleichang  mit  den  im  Art.  Ma^i 
m  n  s.  III.  angeführten  Erscheinungen  dahin ,  dass  die  Erde  sieb 
Magnet  verhält  und  zwar  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Dedio] 

3)  Lägst  man  eine  Declinatious  -    oder  IncIination»nadti 
Art.DecIin  atorium  und  Inclinatorium)  an  verschiedr^s^ 
auf  gleiche  Weise,  namentlich  mit  gleichem  anfänglichen  Ai];s 
Winkel ,  schwingen ,  so  macht  sie  nicht  allenthalben  in  gleich**^ 
gleichviel  Schwingungen.     Man  muss  hieraus  schliessen,  das$<i 
netische  Kraft  nicht  an  allen  Orten  von  gleicher  Stärke  ist,  uni 
also  hierdurch  Aufschluss   über   die   magnetische  Inteositä 
Beobachtungen  an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  fÜhreE  i 
selben  Schlüsse  in  Betreff  der  Erde  wie  die  Declination  und  InA 
Im  Allgemeinen  nimmt  die  Intensität  mit  der  magnetischen  Bnri» 
mit  der  Entfernung  von  dem  magnetischen  Aequator  (s.  Art.  ^e; 
derMagnetnadel),  zu;  die  Orte  kleinster  Intensität  fall-j 
nicht  mit  dem  magnetischen  Aequator  zusammen,  sondern  in  tu^ 
zwischen  Südamerika  und  Afrika  im  atlantischen  Oceane.     Gtv 
nimmt  man  als  Intensitätseinheit  die  Zahl  an,  welche  A.  v.  Hcci 
bei  feinen  Schwingungsversuchen  auf  dem  magnetischen  Aeq 
nördlichen  Peru  erhalten  hat.     Die  kleinste  Intensität  ist  0> ; 
im  Norden  die  Inclination  90®  beträgt,  ist  sie  1,624  und  an  der; 
Stelle  im  Süden  noch  über  2 ;    im  Norden  giebt  es  jedoch  n 
Stellen,  an  welchen  die  Intensität  1,624  noch  übersteigt.    In  F« 
die  Intensität  1,344,  in  London  1,372.  —  Bezeichnen  wir  die  ma^' 
Kraft  der  Erde  mit  3/und  den  Neigungswinkel  mit  /,  so  ißt  der  In 
wirkende  Theil -J/.coji,  der  verticale  3/ . aiii i.     Lässt  man 
clinationsnadel  von  der  Länge  2/  in  der  magnetischen  Meridi 
schwingen  und  bezeichnet  t  die  Schwingungszeit,  n  die  SebwiDgv 

so  ist  (vergl.  Art.  Pendel)  M  =  -^-  =  n«  InK     Bei  eiiKT 

nationsnadel  von  der  Länge  2/  erhält  man  if  =----•  =^ 

Es  ist  also,  wenn  man  dieselbe  Nadel  an  verschiedenen  Orten  ^b 
lässt,  M:Mx  =  »^ :  ii|^  =  tx'^it^Xm  einer  Inciinatioosiiadei.  aöe 

Ml  = .-  .  =  ^5  cosu  ificosi  bei  einer  Declinations! 

cosi       costx  * 

—  Verbindet  man  auf  einem  Erdglobns  oder  auf  einer  Kart<r  diel 
welche  gleichzeitig  gleiche  Intensität  besitzen ,  so  erhält  mao  i"^ 
welche  isodynamische  Linien  hetssen,   undKarteD,  aof  ^ 
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▼ertelcbnet  sio^^^^hTendeD Namen  Intcnsitätskarten. 
müUit  iat  •»  Äci^Helben  Orte  ebenso  Veränderungen  unter- 
t  die  DecUn*^®^  ^^^  Inclination.  —  Ausser  den  Variationen, 
üeiilaTeii,  j&hrlicben  und  täglichen  Veränderungen  beobachtet 
I  -nnregelmSl^g^  Schwankungen ,  sogenannte  Perturba- 
Solcbe  Störungen ,  die  sich  über  weite  Iläume  erstrecken, 
IBientlich  durch  die  Polarlichter,  vulkanischen  Ausbrüche  und 
f.  veranlasst.  Die  regelmässigen  Variationen  gehen  in  der 
in  mehreren  Gegenden  nicht  über  1 C  und  in  der  Inclination 
4  Minuten  hinaus. 

Ile  diese  Erscheinungen  sprechen  entschieden  dafür,  dass  die 
magnetisch  ist  und  im  Norden  einen  magnetischen  Südpol 
einen  magnetischen  Nordpol  hat.     Die  Magnetpole  der 
nicht  mit  den  Erdpolen  zussimmen,  sondern  der  eine  liegt  iin 
rikas ,  der  andere  im  Süden  von  Neuholland  «in  den  Stellen, 
die  incÜnationsnadel  lothrecht  steht.     Die  Variationen  er- 
daraus ,  dass  die  Magnetpole  der  Erde  sich  in  der  Kiehtung 
nacli  Westen  vorwärts  bewegen.     Daher  rücken   auch  die 
n  Linien  in  demselben  Sinne  weiter;  jedoch  ist  die  Periode 
n^  noch  nicht  ermittelt ,  auch  kennt  man  die  Bahn  noch 
he  die  Pole  durchlaufen.     Capitain  John  Ross  fand  1831 
Amerikas  in  70^  5'   17"  n.  Br.  und  9n<>  45'  18"  westl. 
Greenwich  den  im  Norden  liegenden  magnetischen  Südpol 
Neffe  James  Clark  Ross  war  am  28.  Januar  1841  dem 
k  Beerenden  magnetischen  Nordpole ,  welcher  zwischen  den  Vul- 
kebns  und  Terror  des  Südpolarlandes  (75^  südl.  Br.)  liegt,  sehr 
Qbei   er  zugleich  zu  dem  Ergebnisse  kam ,  dass  im  Süden  der 
■ehieden   nur  ein  Magnetpol  liegt.«    Nach  der  Berechnung  von 
liegen  die  Pole  unter  73«  35'  n.  Br.  und  264»  21'  östl.  Länge 
35'   südl.  Br.  und  152^  30'  östl.  Länge  von  Greenwich.  — 
iem  bei  dieser  Gelegenheit  daran,  dass  in  französischen  Schriften 
ibe  Magnetpol  Südpol  nndder  nördliche  Magnetpol  Nordpol  heisst, 
kr  richtiger  gebalten  wird,  die  Magnetpole  ihrer  geographischen 
Däss  zu   taufen.     Consequent  wird  dann  in  denselben  Schiiften 
a^etnadel  der  bei  uns  sogenannte  Nordpol  als  Südpol  und  der 
Is  Nordpol  bezeichnet,  da  sich  nur  die  ungleichnamigen  Pole 
—    Um   noch  einen  Beweis  für  den  Magnetismus  der  Erde  zu 
rwähnen  wir  noch  Folgendes.    Bringt  man  eine  Stange  weichen 
die  Kirhtung  der  Inclinationsnadel ,  so  zeigt  sich  dieselbe  in 
^  einer  Inclinationsnadel  polarisch.    Kehrt  man  die  Stange  um. 
die  Pole  wieder  ebenso.     Die  Erde  ruft  also  durch  ihren  Maj^- 
Jie  Polarität  im  Eisen  her\'or.     Ein  Eisenstab  verhält  sich  nur 
»larisch  ,   wenn  er  horizontal  und  senkrecht  zum  magnetischen 
gehMlten  wird.    SteJJ^  man  denselben  V^ersuch  mit  einer  Hta\\\- 
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Stange  an,  welche  frisch  aasgeglfiht  ist  nod  sieh  nnpohuigcha 
wenn  man  sie  in  der  letzten  Weise  hält ,  so  wird  sie  bletbend  pol 
sobald  sie  in  die  zuerst  angegebene  Lage  gebracht  wird,  nm 
wenn  sie  dabei  noch  eine  Erschütterung  erfahrt.  Hi^^is  erktiu 
warum  stählerne  Handwerkszenge ,  Stangen  von  WetterfahniüD .  7f( 
Eisengittern  etc.  gewöhnlich  polarisch  magnetisch  sich  TerhahtD. 

5)  So  wie  die  Erde  sich  magnetisch  erweist ,  sind  es  wan 
lieh  alle  Körper  unseres  Sonnensystemes.     Für  den  Magnetit 
Sonne  spricht  die  an  den  Declinatious- Variationen  entdeckte  1 1 
Periode,  insofern  diese  mit  der  im  Aufti'eten  der  Sonnenfleck^ 
1 1jährigen  Periode  übereinstimmt.     Ebenso  ist  ein  Einflnss  de$ 
auf  die  Stellung  der  Magnetnadel  nachgewiesen.    Entdecker  der 
fleckperiode  ist  Schwabe;  L  a  m  o  n  t  hatte  eine  1  OjäJirige  Decli 
Periode  gefunden,  aber  dadurch  wurde  Wolf  auf  ein  möglichem 
menfallen  beider  Perioden  aufmerksam,  und  fand  es  bestätigt. 
L  a  m  0  n  t  auch  in  der  täglichen  Bewegung  der  Horizontalintt-Dsi 
selbe  auffand.     S  e  c  c  h  i  hat  den  magnetischen  Einfluss  der  S« 
die   Magnetnadel   auch    in    den    anderen   Beziehungen    nacbi^f 
Kupffer,  dann  Kr  eil  und  neuerdings  Sabine  haben  namendi 
Nachweis  des  Mondmagnetismus  erwiesen. 

6)  Um  den  Magnetismus  der  Erde  zu  erklären,  nahm  T 
Mayer  nach  Euler' s  Vorgange  einen  unendlich  kleineu  Mas 
der  um  ^/y  des  Erdradius  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  enttd 
und  dessen  Aequatorialebene  durch  diesen  Mittelpunkt  geben  s^i 
Hansteen  versuchte  die  Hypothese  zweier  unendlich  kleineo)^ 
von  ungleicher  Lage  und  Stärke  den  Erscheinungen  anzopat«! 
Biot  versuchte  1804  eine  Darstellung  der  Neignngsbeobach 
geben  unter  der  Annahme ,  dass  der  magnetische  Aequator  ein  s 
Kreis  sei  und  dass  in  der  Axe  desselben  in  gleichen  EntferDoo 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  zwei  Centra  anziehender  nnd  ahst 
Kräfte  sich  befänden ,  welche  die  Magnetpole  der  Erde  voist 
Mollweide  schloss  sich  Euler's  Theorie  an.  —  Steiub 
nahm  im  Innern  der  Erde  einen  Magnet  an ,  welcher  als  sei 
Planet  (Minerva  oder  Pluto)  in  der  Entfernung  von  0,2  des 
messers  unter  der  Oberfläche  der  Erde  in  einem  Zeiträume  von  440 
seinen  Umlauf  beendigen  sollte.  —  Aus  Versuchen ,  welche  B 

.mit  eisernen  Kugeln  anstellte,  wurde  es  wahrscheinlich,  das^ 
nur  auf  ihrer  Oberfläche  magnetisch  sein  möchte.  Daduivi 
Ampere  auf  die  Vermuthung ,  dass  die  Erde  durch  einen  eM 
Strom,  welcher  sie  in  Folge  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonnt» 
in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  umfliesse ,  magnetisch  w 
Die  grössten Verdienste  haben  sich  W,  Weber  und  Gans»,  na 
der  Letztere  durch  seine  mathematische  Behandlung  des  IHt4>]effi^ 
den  Magnetismus  der  Erde  erworben.     Anf  Anregung  von  Gan» 
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iboldt   wurden  seit  1829  von  Seiten  der  Regiernngen  an 

isten  Orten  magnetische  ObBer\'atorien  eingerichtet,    an 

mdirende  Beobachtungen  mit  den  genauesten  Instrumenten 

lg  kamen.     Die  Resultate  der  Heobaclitungon  verarbeiteten 

Weber.     Die  Voraussetzung ,  dass  die  erdmagueti- 

if  t,  d.  h.  die  Kraft,  welche  einer  in  ihrem  Schwerpunkte  auf- 

I  Magnetnadel  an  jedem  Orte  der  Erde  eine  bestimmte  Richtung 

»fem   man  den  Sitz  ihrer  Ursache  nur  in  dem  Erdkörper 

,  die  Gesammtwirkung  aller  magnetischen  Thcile  des  £rd- 

i,    bildet  die  Grundlage  der  Untersuchung,  über  welche  die 

des  magnetischen  Vereins  nachzusehen  sind.     Hier  kann  nur 

werden ,  dass  als  eins  der  Endergebnisse  sich  herausstellte, 

^Erde  nur -zwei  magnetische  Pole  hat.     Nach  der  Rechnung 

Pole  unter  TS«  35'  n.  Br.  und  204»  21'  östl.  Länge  von 

mit  einer  ganzen  Intensität  ==    1,701    und  unter  72<)  35' 

1520  30'  ostl.  Länge  mit  einer  ganzen  Intensität  «=  2,253. 

beide  Pole  gehender  grösster  Kreis  schneidet  den  Aequator 

Winkel  von  75»  35'  in  25«  46'  und  205^^  4G'  Länge.     Die 

'hnc  beiller  Pole  überspannt  ehien  Bogen  von  161«  13', 

;ibeii  paralleler  Erddurchmesser  schneidet  die  Erdoberfläche 

750  52'  Br.  und  2990  32'  L. ,  südlich  in  75«  52'  Br.  und 

L.      Die  Richtung  der  magnetischen  Axe  der  Erde,  d.  hi  der- 

raden   Linie ,    in  Bezug  auf  welche  das  Clement  des  in  der 

Itenen  Magnetismus  ein  Maximum  ist,   würde  mit  der  Verbii*- 

beider  Pole  einen  Winkel  von  2«  5'  bilden  und  von  77«  50' 

B6«*  29'  östl.  L.  nach  77«  50'  s.  Br.  116«  29'  östl.  L.  gehen. 
en  84  64  Trillionen  einpftindigc  Mnguetstäbe  mit  parallelen 
ribrdeiiicli  sein ,  um  die  mngnetiHche  Wirkung  der  P>de  im 
i  Räume  zu  ersetzen ,  was  bei  gleichförmiger  Vertheilung  durch 
IKn  körperlichen  Raum  der  Erde  7,831,  also  beinahe  8  solche 
Mbe  auf  jedes  Cubikmeter  beträgt.  Betrachten  wir  daher  die 
■  einen  wirklichen  Magnet,  so  muss  man  durchschnittlich  jedem 
kmeter  derselben  eine  so  starke  Magnet isirung  beilegen ,  als  ein 
llafmetstab  enthält.  —  Diese  theoretischen  Resultate,  gewonnen 
zu  Grunde  gelegten  Resultaten  der  Beobachtung,  gelten  natürlich 
die  Zeit ,  auf  welche  sich  die  Beobachtungen  beziehen.  Eine 
tere  Beobachtungen  sich  stützende  Ableitung  winl  zu  anderen 
Ben  ftlhren ;  aber  dadurch  wird  man  die  Veränderungen  kennen 
welche  mit  der  Erde  in  Beziehung  auf  ihren  magnetischen  Zu- 
Gauzen  ,  ebenso  wie*im  Einzehien  vorgehen.  Der  nach  dt'n 
Ml  der  Theorie  von  Gauss  und  Weber  entworfene  Atlas  des 
lelismus  (Leipzig  1840)  ist  in  dieser  Beziehung  ein  wichtiges 
hes  Document.  —  An  Ampere's  Verrauthung  über  die  Ur- 
8  Enlmagoetismus  BchDesst  sich  die  voa  J  e  J  a  R  i  v  e  au ,  (\a^^ 
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Steht  datis  sich  dieselbe  selbst  bei  entschieden  vorherrschenden 
meoslonen  axial  stellt.  Die  Hauptspaltungsfläche  zeigt  also 
eben,  sich  äquatorial  zu  stellen.  Plücker  hat  zuerst  und 
einer  Turmalinplatte  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Ejry- 
nsverhältnisse  aaf  die  diamagnetischen  Erscheinungen  einen 
lusüben. 

^netnadel ,  die ,  ist  ein  kleiner ,  gewöhnlich  auf  einer  Spitze 
ider  Magnetstab.  S.  Magnetismus  I.  c;  astatische 
Declinationsnadel,  Inclinationsnadel.  Die  Stelle, 
er  die  Nadel  auf  einer  Spitze  ruht ,  wird  gewöhnlich  mit  einem 
e  (Achat)  ausgeftittert ,  damit  die  Spitze  sich  nicht  einbohrt, 
die  Beweglichkeit  beeinträchtigt  werden  würde.  Dafür  nutzt  sich, 
der  Nadel  des  Schiffscompass ,  die  Spitze  ab  und  erfordert  ein 
Aoächleifen. 

ignetoelectricitat  nennt  man  bisweilen  das  Auftreten  electri- 
äi'heiuuDgen  in  electrischen  Leitern  durch  die  Einwirkung  des 
.^lüUä  auf  diese.  Die  in  diesep  Fallen  erregten  sogenannten 
t'ieetriseheu  Ströme  gehören  zu  den  Inductionsströmen ,  über 
iAä  Nähere  Art.  Induction,  electrische,  enthält. 
ignetometer  sind  die  grossen  Stabmagnete ,  welche  G  a  u  s  s  zur 
lung  der  periodischen  Variationen  des  Erdmagnetismus  und  zur 
;  der  absoluten  hitensität  desselben  benutzte. 
idenDeclinationsbestimmungen  benutzte  Gauss  einen  4  bis  25  Pfd. 

0  Magnetstab ,  der  in  der  Mitte  mit  einem  messingenen  eisen- 
i'tiiffchen  versehen  war,  welches  an  einem  7  Fuss  langen  und 
gedrehten  Coeonfäden  gebildeten  Seidenfaden  oder  an  einem 
iltrtalldrahte  aufgehängt  wurde.  Au  dem  einen  Ende  des  genau 
Uli  liegenden  Magnetstabes  war  ein  kleiner  Planspiegel  genau 
ht  zur  Axe  desselben  befestigt ,  und  der  Stab  befand  sich  zum 
'•  ,;egen  Luftströmungen  in  einem  Kasten ,  durch  dessen  Decke 
itlmDgefaden  ging.  An  der  dem  Spiegel  zugewendeten  Seiten* 
batte  der  Kasten  eine  Oeffnung,  welche  etwas  grösser  als  der 

1  war.  Dieser  Oeffnung  gegenüber  wurde  in  einer  Entfernung 
>^a  16  Fuss  auf  einem  faxten  Fundamente  ein  Theodolit  (s.  d. 
und  an  dessen  Fussgestelle  eine  in  Millimeter  eingetheilte  Scala 
ti^lit,  die  eine  zu  der  magnetischen  Meridianebene  senkrechte  Rich- 
Wtte.  Damit  die  Zahlen  und  Theilungen  der  Scala  durch  das 
)br  des  Theodoliten  in  Folge  der  Reflexion  im  Spiegel  gesehen 
^  Wnten,  musste  der  Magnetstab  in  der  mittleren  Höhe  zwischen 
'^TDrohre  und  der  Scala  schweben ,  und  ersteres  gegen  die  Mitte 
V\<'?;e!a  gerichtet  sein.  Von  der  Mitte  des  Objectivs  am  Fernrohre 
<^iQ  feiner,  durch  ein  Gewicht  gespannter  Faden  über  die  Scala 
I  Qud  zeigte  den  Sealentheil  an ,  welcher  mit  der  optischen  Axe  des 
ruhrea,  dem  verticaleu  Faden  des  Fadenkreuzes  in  dem  Femrohre 
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nnd  mit  der  magnetischen  Axe  in  derselben  Verticalebeoe  bif 
leuchtet  ein ,  dass  hierdurch  die  Lage  der  magnetischen  Axe  d«s 
in  jedem  Augenblicke  mit  grösster  Genauigkeit  bestimmbar  var 
die  tägliche  Declination  gegen  1  Uhr  Nachmittags  ihren  grOs^te 
zwischen  6  und  8  Uhr  ihren  kleinsten  Werth  erreicht ,  ao  werd^i 
Zeiten  vorzugsweise  zur  Beobachtung  benutzt.  Um  die  Dc*rlj 
nicht  blos  in  ihrer  Variation,  sondern  auch  der  GrOsse  nach  : 
stimmen,  ist  noch  eine  Mire,  d.  h.  ein  Zeichen,  z.  B.  ein  vei 
Strich ,  nöthig,  deren  Winkelabstand  von  dem  astronomischen  Md 
man  genau  kennt.  Man  wählt  die  Mire  gewöhnlich  doppelt  so  «< 
dem  Femrohre  entfernt  als  der  Spiegel  ist,  weil  sie  dann  in  derselbe 
femung  wie  das  Spiegelbild  sich  befindet,  und  das  Fernrohr  kern 
Einstellung  auf  die  Entfernung  erfordert. 

Zur  Beobachtung  der  horizontalen  Intensitatsvariationen  b 
man  sich  des  sogenannten  Bifilar-Magnetometers.  Hlüi^ 
einen  unmagnetischen  Stab  au  zwei  Fäden  so  auf,  dass  er  sich  bi 
tal  drehen  kann ,  so  werden  im  Zustande  der  Ruhe  die  beiden  J 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  einer  Verticalebene  liegen.  Ist  <M 
magnetisch  und  fällt  die  bezeichnete  Verticalebene  nicht  in  die  wt 
sehe  Meridianebene,  so  werden  die  Fäden  nicht  mehr  in  derselbea 
calebene  liegen ,  sondern  durch  den  horizontalen  Theil  des  ErdDi^ 
mus,  der  den  Magnetstab  in  den  magnetischen  Meridian  zo  stellen) 
aus  derselben  herausgedreht  werden ,  bis  die  magnetische  Knfl 
die  Torsionskraft  der  Fäden 'aufgehoben  ist.  Wenn  die  horizontt 
teusität  unveränderlich  wäre,  so  würde  ein  so  aufgehängter  Ma^t 
auch  unveränderlich  stehen  bleiben ;  da  sich  die  Intensität  abtf  li 
80  nimmt  der  Stab  verschiedene  Richtungen  an.  Wird  die  InU^ 
stärker ,  so  nähert  sich  die  Richtung  des  Magnetstabes  mehr  dta  \ 
netischen  Meridian,  und  wird  sie  schwächer,  so  entfernt  sicbd^r 
von  demselben.  Es  leuchtet  ein,  dass  man  aus  den  Aenderungeo.  ^1 
die  Richtung  des  Magnetstabes  erfahrt ,  auf  die  Veränderungen  iw 
tensität  schliessen  kann.  Gewöhnlich  giebt  man  dem  MagnetstaiJ 
ursprüngliche  Richtung  möglichst  senkrecht  zu  dem  magnetisch^)  l| 
dian,  weil  dann  der  Erdmagnetismus  die  stärkste  Drehkrafl  aurfit<t  | 

Die  Beobachtungen  mit  den  Magnetometem  werden  in  b<^i>d{ 
magnetischen  Observatorien  angestellt.  Es  bestehen  diese  Ob<eiv»t<| 
aus  einem  länglich  viereckigen  Saale ,  der  in  der  Richtung  des  ma:^ 
sehen  Meridians  ungefähr  35  Fuss  lang  ist.  An  dem  ganzen  GeH 
ist  das  Eisen  möglichst  zu  vermeiden ;  eben?:o  sind  grössere  Anbüi 
von  Eisen  bis  zu  einer  Entfernung  von  wenigstens  1 00  Fuss  fern  mhlij 

Magnetpole  nennt  man  die  Stellen  eines  Magnets,  an  welch«  n 
die  magnetische  Kraft  vorzugsweise  äussert,  während  die  zwisohcD  r\ 
Polen  liegende  Stelle  ohne  magnetische  Wirkung  die  Indift'eren 
stelle  heisst.    Vergl.  Art.  Magnetismus  I.  b. 


r  Hafclstrom  —  Malns'sches  Gesetz.  g9 

Mkklraai  oder  Maalstrom,  auch  Mäelstrom  und  Mos- 
Mm  geiuuint,  heiast  ein  Meeresstrudel  bei  den  Lofodden  an  der 
ppelieii  Kllate.  Dieser  Strudel  verdankt  seine  Entstehung  dem 
K^er  dortigen  heftigen  Strömungen  mit  der  Ebbe  und  Fluth. 
m  kalbe  Fluth  nordwärts,  so  geht  der  Strom  nach  Sfiden ;  wäclist 
Ih  mehr ,  so  wendet  sich  der  Strom  nach  Südwesten ,  dann  nach 
k  hierauf  nach  Nordwesten  und  endlicli  nach  Norden ;  zur  Zeit 
men  Ebbe  wendet  er  sich  auf  demselben  Wege  nach  Süden  zurück 
Iveilt  hier  so  lange,  bis  das  Meer  von  reuem  sich  in  halber  Fluth 
wL  Der  Grand  hiervon  liegt  darin ,  dass  die  von  Süden  nach 
nnateigende  Fluth  sich  an  der  Spitze  der  Lofodden  in  zwei  Hälf- 
■L  Der  östliche  Zweig  geht  hierbei  zwischen  die  Inseln  auf  eine 
iHoskite  zu ,  und  hier  entsteht  nun  der  Stnidel ,  indem  sich  Strom 
■Hl  begegnen,  von  denen  anfangs  der  Fhith  jeuer  der  stärkere  ist» 
ni  von  der  anwaclisenden  Fluth  überwältigt  wird.  Die  Ge- 
I  welche  der  Strudel,  den  Schilfen  bringen  soll ,  sind  tibertrieben ; 
P'iogar  daselbst  starker  Fischfang  getrieben.  Gefährlich  sind 
kmr  die  vielen  Klippen. 

■r  Strom  soll  den  Namen  Mahlstrom  davon  haben,  dass 
■M  in  ihn  gerathe,  wie  man  früher  erzählte,  zerkleinert  oderzer- 
Ivflrde,  was  indessen  nicht  der  Fall  ist.  Auch  an  anderen  Stellen 
■  noch  ebenso  genannte  Strudel,  namentlich  an  der  Südostspitze 
Iden  Farüem  gehörigen  Insel  Snderöe  den  SumbÖe-Maal- 
L  desgleichen  ebenda  an  der  Insel  Sandöe  das  sogenannte  Afü  h  1  - 
b  femer  zwischen  Skinöe,  Bordöe  und  Wideröe. 
kibraimen  sind  sogenannte  Hungerquellen  (s.  d.  Art.). 

■lifroat,  ä.  Art.  Herren,  gestrenge,  und  Nachtfrost. 

UcFokoamus ,  s.  Art.  Mikrokosmus. 

[alaria  heisst  in  Mittelit;ilien  ein  Miasma,  welches  zum  gross(;n 
Ip  dem  den  Maremmen  entsteigenden  Schwefelwasserstoffe  seinen 
haben  mag.  Die  von  der  Malaria  Ergriflfenen  leiden  an  einer 
Menden  Al>niagerung,  verbunden  mit  einem  Schwinden  der  Stimme. 
arnkheit  wird  leicht  tödtlich,  da  sie  sich  nicht  wie  die  Sumpflieber 
(an  Iäs»st. 

[alaxiren  bedeutet  soviel  wie  Kneten,  z.  B.  bei  Tflasteni. 
Ealna'ache  Gesetz,  das,  bezieht  sich  auf  das  Verhältniss  d<'r 
Soliditäten  des  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen  Liclit- 
ta  Malus  nimmt  an,  dass,  wenn  ein  natürlicher  Lichtstrnhl  v«mi 
nsität  Q  senkrecht  auf  eine  Seite  eines  von  seinen  natürliclK-n 
Ichen  begrenzten  Kalkspath-Hhomboeders  einfalle,  alsdann  diu 
ir  der  beiden  austretenden  Strahlen  gegeben  sei  durch 

Fo  =  m  ^    und  Fa  =  m  y. 
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fDreräodeningen  bei  der  abgesperrten  Luft  und  daber  nnsicfaere 
te;  ancb  oxydirt  sich  das  Quecksilber  mit  der  Zeit  und  damit 
sieh  die  Menge  der  abgesperrten  Luft.  In  Prenssen  sind  ge- 
•--  krae  Manometer  an  Dampfkesseln  verboten  (seit  1857). 
-'  ^  e  1  a  T  e  y  e  constmirte  nach  demselben  Principe  sehi  hyperboli- 
:>    (Manometer,  welches  aus  einer  Glasröhre  besteht,  die  sich  nach 

tmomehr  verjflngt  und  in  eine  Kugel  ausläuft ,  so  dass  gleichen 
rangen  in  der  au  messenden  Spannung  gleiche  Veränderungen 
bcksiiberstande  entsprechen.  Die  Herstellung  ist  schwierig. 
Bas  Spiritusmanometer  von  Hoffmann  (1849)  in  Bres- 
F,  -  b velcfaem  zwei  Luftsäulen  durch  eine  Wasser-  und  eine  Spiritu»- 
koBammengedrflckt  werden,  soll  eine  Verbesserung  des  geschlos* 
h  Manometers  sein. 

bffene  Qaecksilbermanometer  sind  ähnlich  eingerichtet 

PS  geschlossene ,  aber  die  entsprechend  lange  Röhre  —  da  der 

einer  Atmosphäre  schon  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von 

prenss.  Zollen  entspricht  —  ist  oben  offen.     Wegen  der  unbe- 

Länge  kann  man  solche  Manometer  höchstens  bis  zu  4  Atmo- 

Ueberdrack  anwenden.     Das  Quecksilberrohr  macht  man  meist 

iner  ganzen  Länge  nach  aus  Glas,  umgeht  das  Glas  wohl  gar 

od  macht  den  Quecksilberstand  durch  einen  Schwimmer  kennt- 

Desbordes  hat  dies  Manometer  nach  Art  der  Heberbaro- 

oder  Barometerprobe  abgeändert ,  so  dass  man  die  Differenz  der 

in  beiden  Schenkeln  messen  muss.      Ein  solches  Hebermano* 

ist  zugleich  als  SicherheitSTcntil  wirksam. 

Für  Dampfspannungen  von  mehr  als  drei  Atmosphären  Ueberdruck 

man  sich  mit  Vortheil  des  D i f f e r e n tialmanometers.    Es 

i  aas  einem  Systeme  paralleler  und  unter  einander  verbundener 

also    ans   einem  Systeme  communicirender  Hebermanometer, 

ontereEÜllfte  mit  Quecksilber,  die  obere  aber  mit  Luft  oder  Wasser 

Wt.     Das  erste  Rohr  steht  mit  dem  Dampfraume  in  Verbindung, 

letztere  mit  der  äusseren  Luft.     Das  letzte  Rohr  macht  man  ge- 

Dur  von  Glas  und  bringt  an  diesem  die  Scala  an.    Ein  solches, 

Quecksilber  und  Wasser  gefülltes  Manometer  ist  von  Richard  ans- 

rt. 

In  neuerer  Zeit  sind  auch  Metall-Manometer  vielfach  in  Ge- 
ll gekommen ,  .die  sich  sehr  gut  bewährt  haben.     B  o  u  r  d  o  n  hat 
Bolehes  nach  denselben  Principien  ausgeführt ,  auf  welche  sich  sein 
id-Barometer  (s.  Art.  Barometer)  gründet.     Rahskopff  in 
war  nächst  dem  Franzosen  B  o  u  r  d  o  n  der  erste  in  Anfertigung 
MeUUfflanometem ;    einen  besonders  guten  Ruf  haben  aber  diese 
meote  aus  der  Fabrik  von 'S  c  h  ä  f  f  e  r  und  Budenberg  in  Magde- 
wh  erworben.      Es  werden  daselbst  Plattenfeder-Mano- 
**?ter  aogefertigt   zur  Messung  des^  Dampfdruckes  in    den  Dampf- 
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erzengern  aller  Art,  bei  Hoch-  and  Niederdruck-Maschinen,  bei  Sri  i 
maschinen ,  bei  Locomotiven  etc. ,  znr  Messung  der  Laftrerdflimaci 
Vacnaro  -  Apparaten  und  Condensatoren ,  znr  Messung  des  Lnftdn  i 
der  durch  Gebläse-Maschinen  erzeugt  wird,  zur  Messung  desWii 
drucks  in  hydraulischen  E^ressen  und  Wasserleitungsr^ren.  Es  m 
bemerkt,  dass  der  zu  messende  Druck  auf  eine  Stahiplatlenfedei  «i 
welche  im  Durchschnitt  wellenförmig  ist.  Die  Platte  ist  dnrrh  * 
Ueberzug  von  Silber  gegen  das  Rosten  (Oxydiren)  geechfitzt  und  % 
durch  ihre  Forroveränderung  bei  eintretender  Veränderung  des  Div 
dem  sie  ausgesetzt  ist,  auf  ein  Hebelwerk ,  durch  welches  ein  Zeig>i 
wegt  wird,  der  die  Grösse  der  Spannung  angiebt.  Näheres  in:  Ma?^ 
und  Dampfkessel  -  Armaturen  aus  der  Fabrik  von  Schaf  fernoi 
denberg  in  Magdeburg.  1857.  Vergl.  auch  in  Betreff  der  xd 
Manometer:  Die  Dampfmaschine.  Ein  Wegweiser  in  die  ite 
maschinenkunde  von  E  m  s  m  a  n  n.  Leipzig  1 858.  S.  66  bis  72.  —  6 
ier  und  Veitshans  in  Hamburg  haben  sehr  gut  gehende  Dop| 
feder-Manometer  constnürt,  die  eine  doppelte  PLitttenf«d«r 
halten.  ! 

H  0  0  k  e  hat  wohl  zuerst  das  Luftthermometer  in  ein  Mwm 
umgewandelt;  Ramsden  wendete  zuerst  Quecksilber  an.  AJ^ 
Sympiezometer ,  •  P  r  e  c  h  t  Ts  Baroskop ,  A  u  g  u  s  t  *8  Differeodab 
meter  (Poggend.  Annal.  Bd.  3.  S.  329),  Brunne r's  neoe^it^ 
Bd.  34.  S.  31),  Kopp 's  abgekfirztes  (ebenda  Bd.  40.  S.  6i 
Bd.  56.  S.  511)  und  C.Brunn  er 's  Taschen-Barometer  (desgl.  Üi 
S.  585)  beruhen  auf  demselben  Grundsätze.  i 

Manual  heisst  bei  der  Orgel  die  mit  den  Hftnden  behäng 
Claviatur  im  Gegensatze  zu  dem  mit  den  Füssen  bearbdteteo  P«^ 
S.  Art;  Claviatur.  | 

Maremmen ,  eigentlich  Meeresufer ,  nennt  man  in  Mittelitali«! 
Gegend,  namentlich  südlich  und  westlich  vom  Amothale,  In  wektis 
dem  thonigen  Boden  überall  giftige  Dünste,  vorzugsweise  Scli«^ 
Wasserstoff  enthaltend,  aufsteigen,  welche  allen  Anbau  hindern,  st^i 
nur  im  Winter  Heerden  daselbst  weiden  können,  und  welche  die  gcQ 

'  I 

liehe  Malaria  (s.  d.  Art.)  veranlassen. 

Marienbad  bedeutet  soviel  wie  Wasserbad  (s.  d.  Art.).  { 

Marienglas  oder  Frauen  glas  ist  blütteriger  Gyps.  Nicht 
verwechseln  mit  dem  in  Blättern,  von  zum  Theil  mehreren  Qoai« 
fuss  Grösse ,  vorkommenden  Glimmer ,  welcher  zu  den  Windixeefi  ( 
Schifiscompasse  verwendet  wird.  ' 

Marinette  heisst  in  einem  politisch-satirischen  Gedichte  (U  Bibl 
des  Guyot  von  Provins  1190  ein  Instrument,  welches  von  dea  Se 
fahrem  als  Compass  benutzt  wurde.  Es  ist  diese  Stelle  die  Slte^tr  l| 
künde  von  der  Bekanntschaft  der  Europäer  mit  der  Richtkrafl  des  Mi 
nets.   Die  Stelle  heisst: 
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i  •       loelle  Atolle  ne  se  muet, 

I  Un  art  fönt,  qai  mentir  ne  pnet, 

Par  vertu  de  la  marinette 

Une  pierre  laide,  noirette, 
t  Oa  le  fer  volontiers  se  Joint. 

^riotte^sche  Flasche,  s.  Art.  Flasche,  Mariotte'sche. 

J[ariotte*8cher  Fleck,  s.  Art.  Fleck,  Mariotte'acher. 

[■aiiotte^Bches  Gefiss,  s.  Art.  Flasche,  Mariotte'sche. 

flforiotta'ftehes  Gesets,  aach  Boyle^sches  Gesetz  genannt  (vergl. 
k  B.  357)  Untet :  Bei  ideellen  Gasen  erhalten  sich  die  Dichtigkeiten 
acher  Temperatur  wie  die  Drucke,  unter  denen  sie  stehen.  Da 
nnd  Gegendruck  einander  gleich  sind ,  so  richtet  sich  die  Ezpan- 
eines  Gases  nach  demselben  Gesetze.  Hierüber  vergl.  Art. 
Man  drückt  das  Gesetz  wohl  auch  so  aus :  Die  Dichtigkeit  und 
H?kraft  der  Luft  steht  mit  dem  Drucke ,  unter  welchem  sie  sich 
(t^  in  geradem  Verhältnisse,  und  das  Volumen  einer  abgesperrten 
in  dem  umgekehrten.  —  Die  Versuche  über  Verdichtung  der 
stellt  man  am  bequemsten  in  einer  heberförmig  gebogenen  Glas- 
iD,  deren  langer  Schenkel  etwa  5  Fuss,  deren  kurzer  etwa  IFuss 
ist  bei  einer  Weite  von  etwa  V'^  Zoll.  Der  kurze  Schenkel  muss 
und  inwendig  möglichst-  cylindrisch  sein ,  während  dies  bei  dem 
Dicht  gerade  nothwendig  ist.  Neben  jedem  Schenkel  befindet 
|me  Scala.  Die  Scala  des  kurzen  Schenkels  giebt  gleiche  Raum- 
desselben  an ;  die  des  langen  Schenkels  repräseutirt  einen  Mass- 
iMch  derselben  Längeneinheit,  wie  das  gleichzeitig  zu  beobachtende 
leter.  Der  lange  Schenkel  ist  oben  offen ,  der  kurze  hingegen  ge- 
sen.  Der  Versuch  beginnt  damit,  dass  man  durch  Quecksilber, 
les  man  dnrch  den  langen  Schenkel  einfüllt ,  im  kurzen  Schenkel 
absperrt.  Stehen  beide  Schenkel  lothrecht,  so  müssen  beide  Niveaus 
?l)  en  Horizontalen  liegen.  Dies  erreicht  man  am  genauesten,  wenn 
an  der  Krümmung  einen  Hahn  anbringt,  durch  welchen  man  Queck- 
ablassen  kann ,  oder  der  kurze  Schenkel  ist  oben  beim  Eingiessen 
loffenimd  wird  dann  erst  luftdicht  durch  eine  Schraube  verschlossen, 
nian  nun  in  den  langen  Schenkel  noch  mehr  Quecksilber,  so  wird  die 
im  knrzen  Schenkel  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengepresst, 
^  zeigt  sich  nun ,  dass  der  Raum ,  welchen  die  Luft  nun  einnimmt, 
zn  dem  Hrsprünglichen  verhält,  wie  die  Summe  aus  dem  Baroroeter- 
iile  imd  dem  Niveauunterschiede  zu  dem  Barometerstande.  —  Um 
I besetz  auch  für  Verdünnung  zu  prüfen,  nimmt  man  eine  etwas  weite, 
i^^m  einen  Ende  verschlossene  und  am  offenen  Ende  erweiterte  Glas- 
^OQ  etwa  30  Zoll  Länge  und  stellt  dieselbe  vertical ,  so  dass  das 
^öeEode  oben  ist.  Diese  Röhre  wird  mit  Quecksilber  gefüllt.  Hierauf 
^u\  eine  Barometerröhre  mit  Quecksilber,  so  dass  noch  2  bis  3  Zoll 
^««cbilberfrei  bleiben,  kehrt  sie  um  —  wie  bei  dem  T  o  r  r  i  c  e  1 1  i  'sehen 


I 
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esteht   aber  noch  das  vod  2  Mark  nur  wenig  verschiedene 

Iches  nach  Stampfer  560,0164  Gramm  beträgt. 

aeheidercolnpasa ,  s.  Art.  Bergcompass. 

i,  8.  Art.  Planeten. 

eara«  die  (oder  die  Wasserratte  (nit  d*eau)  heisst  eine  in 

iDaret,  der) der  Dordogne   bei   niedrigem   Wasserstande   znr 

eintretende  eigenthüniliche  Ei'scheinuug.  Es  wälzt  sicli  dann 
r  oder  weniger  hohe  Wassermasso  aus  der  Gironde  in  die  Der- 
d  folgt  unter  lautem  Getöse  mit  grosser  Gt'schwindigkeit  und 
em  Fiu&sufer.  Kommt  nämlich  die  Fluth  die  Gironde  herauf 
I  der  Dordogne  niedriges  Wasser ,  so  wird ,  da  die  breite  Ga- 
h  der  Fluth  welle  schief,  hingegen  die  engere  Dordogne  gerade 
it<fllt,  die  Fluth  genöthigt  hoch  anzuschwellen  und  mit  Gewalt 
Ige  und  niedrige  Dordogne  zu  stürzen.  —  Eine  ähnliche  Er- 
;  bieten  die  dort  bis  45  Fuss  liehen  Springfluthen  bei  der  Sa- 
uigland  dar,  indem  sich  dann  ein  bis  9  Fuss  hoher  Wasser- 
D  Fhi83  hinauf  wälzt.  Vergl.  auch  Art.  Bore.  An  der  Elbe 
n  eine  ganz  ähnliche  Er.cheinung  das  Rastern. 
ichine  ist  jede  Vorrichtung,  durch  welche  eine  Kraft  nuf  einen 
hrer  Richtung  liegenden  l^mkt  wirksam ,  also  übertragen  wer- 
Es  soll  jedoch  dadurch  nicht  blos  der  Kraft  eine  bequeme 
gvireben  werden ,  sondern  in  der  Regel  bezweckt  man  zugleich 
:  durr»h  eine  Kraft  im  (ileicligcwichtc  zu  halten  oder  in  Be- 
tu  setzen,  deinen  Bewältigung  sonst  unmöglich  gewesen  wäre, 
Last  i-int*  f^rüssere  Geschwindigkeit  zu  ertheilcn ,  als  die  Kraft 
^'hine  hervorgebracht  hätte.  —  Hat  eine  Maschine  keine  Be- 
e.  welche  für  sich  eine  Maschine  bilden ,  so  nennt  man  sie  cin<^ 
le.  andenifalls  eine  zusammengesetzte.  Die  einfachen 
1  sind  :  der  Hebel,  das  W  e  1 1  r  a  d ,  die.  Rolle,  di«^  sc li i e f e 

der  Keil,  die  S  c  h  r  a  u  b  e ,  denen  besondere  Artikel  gewid- 

Naeh  dem  Aggregatzuslande  der  Körper,  deren  Kräfte  auf 

ning  der  Maschine  einwirken ,  oder  auf  welche  die  Maschine 

je  nachdem  dieselben  starr,  tropf barliüssig  oder  luftförmig 
rdeu   von  manchen  Seiten  die  Maschinen  auch  eingetheilt  in 

li  a  n  i  s  c  h  e ,  hydraulische  und  p  n  r  u  m  a  t  i  s  c  h  e.  Ma- 
A'elolie  aUisa  Bezeichnung  specitisch  führen ,  sind  in  den  näher 
iden  Artikeln  nachzusehen,  z.  B.  Widder,  hydraulischer. 
chine,  c  a  1 0  r  i  s  c h  e  od(rr  E  r  i  c  s  s  0  n  's  c  h  e  Maschine,  s. 
D  r  i  s  c  h  e  M  a  s  c  h  i  n  e. 

ehine,  Ruhm  kor  ff  sein*,  oder  auch  Funkeninductor 
irit  der  kräftigste  luductiünsupparat ,  con  tniirt  von  dem  deut- 
haniker  Ruhmkorff  in  Taris,  geb.  1«03  in  Hannover,  zu- 
hre  1851.  Die  drei  Haupttheile  des  Apparates  sind  die  lu- 
lle,  der  Stromunterbrecher  und  der  C'onjmutator.     Die  \\\- 
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dnctionsrolle,  welche  gewöhnlich  verdcal  auf  einer  dicka, 
Isolirung  dienenden  Glasplatte  steht ,  ist  eine  dOnne  Spule  tob  F 
von  etwa  1  Fuss  Länge,  umwickelt  mit  2  Drähten,  von  daiea  der  ii 
etwa  2  Millimeter  (etwa  1  Linie)  Dicke ,  in  ungefUhr  300  Windi 
verläuft,  der  äussere  hingegen,  von  etwa  ^  '3  Millimeter  Dicke  oder 
feiner,  etwa  zehntausend  Windungen  macht  und  5  bis  10  Tamefid 
Länge  hat.  Die  Drähte  sind  mit  Seide  Ubersponnen  uid  mit  Sek 
überzogen,  so  dass  die  Windungen  von  einander  gat  isolirt  sind, 
dem  werden  beide  Drähte  durch  eine  Lage  gefimisster  Seide  oder 
percha  getrennt.  Innerhalb  der  Spule  befindet  sich  dn  fii 
Eisendrabt ,  dessen  Enden  mit  Platten  von  weichem  Elisen  bedec 
Durch  den  inneren ,  dicken  Draht  wird  der  eiectrische  Strom  gt 

Der  Stromunterbrecher  ist  ein  Neef'scher  Hammer 
Hammer,  N  e  e~f 'scher) ;  indessen  wendet  man  aach  Modiüe 
desselben  an,  z.  B.  ein  Gefäss  mit  Quecksilber ,  in  welches  eine 
Hammerfeder  ausgehende  Spitze  taucht.  Ist  Letzteres  der  Fall. 
der  Strom  geschlossen ,  der  Hammer  wird  von  dem  Ellectroi 
gezogen ,  die  Spitze  tritt  aus  dem  Quecksilber  und  der  Strom  i^ 
brechen,  so  dass  die  Spitze  wieder  in  das  Quecksilber  taucht.  « 
der  Hammer  nicht  mehr  angezogen  wird.  Bei  jeder  Unterbi 
und  Schliessung  des  electrischen  Stromes  wird  in  den  Wioda 
dickeren  Drahtes ,  in  dem  Drahtbündel  und  vorzugsweise  in  dem 
Drahte  ein  Inductionsstrom  erregt. 

Der  Commutator  oder  Stromwender  dient  dazu,  den 
nach  Belieben  in  der  einen  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
den  dicken  Draht  zu  leiten ,  ohne  nöthig  zu  haben ,  die  Poldrihi 
galvanischen  Säule  umzulegen.     Die  nähere  Einrichtang  giebt  da 
Commutator  an. 

Ausser  diesen,  an  den  Inductionsapparaten  gewöhnlich  vorkon 
den  Theilen  findet  sich  bei  der  Ruhmkorff'schen  Maschine  noq 
von  F i z e a u  angegebener  Condensator,  welcher  die  Wirksa 
wesentlich  erhöht.  Dieser  Condensator,  welcher  gewöhnJicb  « 
Bodenbrette  oder  in  einem  unter  dem  Apparate  befindlichen  S 
kästcheu  angebracht  ist ,  besteht  aus  einem  langen  Stück  WxcM 
das  wie  bei  den  Frankliu'schen  Tafeln  (s.  Art.  Tafel,  Fri 
1  i  n  'sehe)  beiderseits  mit  Stanniol  beklebt  ist ,  so  dass  dabei  n 
breiter  Rand  unbedeckt  bleibt.  Die  beiden  Belege  dieses  auf  Br 
aufgewickelten  TafFetstückes  stehen  mit  den  beiden  Enden  des  1 
diahtes  in  Verbindung,  so  dass  die  dickere  Spirale  gewissermasse» 
den  Condensator  geschlossen  wird,  wenn  der  Strom  unterbrocben 
Der  Nutzen  beruht  darauf,  dass  ohne  Condensator  der  Indnetioftw 
welcher  beim  Oeffnen  des  Stromes  entsteht ,  eben  wegen  dieser  l  i 
brechung  nicht  frei  circuliren  kann ,  sondern  sich  theils  durcb  lebl 
•*•'  der  Unterbrechungsstelle   überspringende  Funken  ausgleicht. 


gesetiler  Ricbtaag  zurückfliesst  und  d 
»  UuiptBtromea  anf  die  eigentliche 
hb^egoi  der  CondensBlor  eingeschal 
HÜpIdnbte  nach  der  Stromunterbr« 
leoommen  nad  gewissermassen  dasell 
>ht  das  ZartlekflieeseD  des  Inductionss 
las  Uabenpringen  heftiger  Fiinkm  i 
ert,  nud  derHanptstrom  kann  nogeBcl 
nd  dnwiTken. 

rflr  in  Dresden  hat  die  Indactionssp 
;,  wdche  der  Reihe  nach  mit  einaudi 
Der  faietdnrch  erzielte  Vortbeil  best 
I  S^nrichtDug  flpriitgeu  leic 
">  der  Windungen  der  Indu 
vtSnn  die  Isolation ,  weil  die  benach 
ler  Hegenden  Dnihtlagen  sehr  weit  y< 
es  IndRctionsdrabtea  angetiören  und 
r  electrischen  Spannung  zeigen.  Bei 
leetrische  Differenz  der  bi-uacJibarlei 
ün  daher  atArkere  Ströme  anwenden. 
Ilt  man  zwischen  den  li^nden  der  ludn' 
von  i  his  S  Zoll  Länge;  der  Amcr 
noch  weiter  getriebene  Thuitung  nac 
inkoi  von  12  bis  14  Zoll  Litugc  behc 

]n  Indnctionsstromee  vergl.  Alt.  Ir 
simd  Fonke,  electrischer.  C. 
Die  TbAligkeit  des  Nattirro rechers  I 
ha  Messen  aber  beruht  darauf ,  du 
elmal  dne  als  Einheit  zn  Grunde  f 
n  in  Messenden  entlialtcn  ist.  Ers 
dass  das  Mass  und  das  zu  Mt^ssenii 
IT  nicht  immer  mi^glich,  ein  uuraittt 
uuageben;  dann  mnas  man  aber  elw 
[es  auAncheD ,  was  mit  demselben  in 
und  zunimmt.  Das  Haas  ist  dann  ein 
statt  bei  dem  Messen  von  Er&ften , 
w  der  Geschwindigkeiten,  mit  welch« 
ED ,  oder  aas  dem  Verhültiiiäse  der  ü 
Gsiekwindigkeitai  ertheilt  werden ,  anf  das  Verh 
Immtffain  liegt  aber  aach  in  diesem  Fall 
Art  wie  das  zn  Messende  zu  Grunde,  und 
in  beobachtende  Verfahren  kein  dui 
Mäm  uomilielbar  ansgeftlhrte 
7 
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Das  BedürfhiBs  räumliche  AnsdehnnngeD  zn  messen  dringte  m 
neben  der  Zeitmessung  (s.  Art.  Uhr)  dem  Menschen  zonäehst  aof. 
Mensch  nahm  hierbei  Theile  seines  Körpers  zum  Massstabe ,  sb  1 
breite,  Spanne,  Fuss  etc.  Protagoras  stellte  sogar  den  Safi 
dass  der  Mensch  das  Mass  aller  Dinge  sei.  Dies  gilt  jetzt  nicht  t 
mehr  in  den  Fällen  der  Messung  räumlicher  Verhältnisse,  ^eseh 
denn  in  anderen ,  wo  es  sich  oft  um  Verhältnisse  ganz  anderer 
dreht.  In  frflherer  Zeit  war  die  Masseinheit  ftlr  räumliche  Verbil 
eine  sehr  mannigfaltige.  Als  sich  der  internationale  Verkehi 
immermehr  anbahnte,  wui-de  das  Bedfirfniss  nach  einer  gemein 
liehen  Masseinheit  immer  dringender  empfunden  und  sogar  der  Vi 
ausgesprochen,  dieselbe  so  zu  wählen,  dass  sie  in  derselben  Grd« 
wieder  ermittelt  werden  könnte ,  falls  dieselbe  verloren  gehen 
Dies  ftlhi*te  dazu,  ehi  Natur mass  zu  suchen,  dessen  Länge roi 
Erdicörper  selbst  bestimmt  würde.  Einerseits  glaubte  man  dies } 
mass  in  der  Länge  des  einfachen  Secundenpendels ,  andererseit» ; 
Länge  eines  Meridianbogens  zu  finden.  Ueber  die  in  dieser  Be2i< 
gemachten  Anstrengungen  enthält  Art.  Längenmass  das  Na 
Der  letztere  Vorschlag  hat  in  dem  französischen  Meter  den  Svs  < 
getragen ,  ohne  dass  jedoch  damit  —  ¥rie  in  dem  angefthrten  1 
nachgewiesen  ist  —  ein  eigentliches  Natnrmasff  gewonnen  t 
B  e  s  s  e  1  sagt  ganz  recht ,  dass  es  bei  der  Annahme  einer  Na.^ 
nur  auf  folgende  drei  Forderungen  ankomme.  Das  Mass  muss  d 
völlig  unzweideutig  gemacht  werden,  so  dass  jede  daraij 
zogene  Messung  keine  aus  einer  Unbestimmtheit  des  Masses,  so 
nur  die  aus  ihrer  eigenen  Unvollkommenlieit  hervor^hende  Ud^^ 
heit  erhalte.  Zweitens  muss  durch  jedes  Erfolg  verheis^' 
Mittel  Sorge  getragen  werden ,  dass  das  festgesetzte  Mass  h\ 
bleibt.  Drittens  müssen  zugleich  mit  der  Festsetzung 
Masses  Mittel  ergriffen  werden,  welche  zur  Erlangung  m«^ 
vollkommener  Copien  des  Normalmasses  mit  der  grössten  Leicht 
führen.  I 

Da  dieser  Artikel  sich  nur  auf  das  Mass  und  dasMess^ 
Allgemeinen  beziehen  soll,  so  verweisen  wir  wegeh  der  bestimmfd 
auf  die  betreffenden  Artikel:  Längenmass,  Flächenms^sj 
perroass.  Gewicht  nebst  Gewichte  und  Waage,  ZeM 
Uhr,  Kraft  etc.  I 

Massflasche,  s.  Art.  Flasche,  Lane'sche. 

Kasse  bezeichnet  die  in  dem  Volumen  eines  Körpers  ent 
bestimmte  Menge  der  Materie.     Haben  Körper  verschiedene  Mx^ 
gleichem  Volumen ,  so  nennt  man  denjenigen  den  dicht«^ .  för 
die  Masse  die  grössere  ist.     Das  Verhältniss  der  Dichtigkeitrt^ 
also  das  Verhältniss  der  Massen  bei  gleichem  Volumen.   Das 
Gewicht  giebt  zugleich  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  an  (s.  S 
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fht,  specifisches  und  Dichtigkeit).  Abgesehen  von  glei- 
B  Valnoien  verhalten  sieh  die  Massen  verschiedener  Körper  wie  ihre 
fiebte.    Daraus  folgt  indessen  nicht,  dass  Masse  und  Gewicht  iden- 

Q 

k  sind,  es  ist  vielmehr  JH  =  — ,  wenn  M  die  Masse,  G  das  Gewicht 

9 
förpers  und  g  die  Endgeschwindigkeit  am  Ende  der  ersten  Secunde 

I  freien  Falle  bezeichnen  (s.  Art.  Gewicht),  weil  die  Grösse  der 

kj^eoden  Kraft ,  welche  in  einem  Augenblicke  der  Bewegung  einer 

Wb  M  beiwohnt ,    das  Produkt  aus  der  Masse  und  der  in  diesem 

inblicke  stattfindenden  Endgeschwindigkeit  und  daher  G  =  gJU  ist. 

«Stoss  zweier  Körper  gegen  einander  wtlrde  das  directeste  Mittel 

kieteo,  die  Masse  der  Körper  zu  bestimmen,  wenn  man  nur  im  Stande 

tj  die  dabei  vorkommenden  Geschwindigkeiten  genau  zu  messen. 

Vaise,  redttcirte,  s.  Art.  Trägheitsmoment. 

Xassenanziehiing  ist  die  aller  Materie  eigenthümliche  Anziehungs- 
I,  fnr  welche  Newton  das  Gesetz  ausgesprochen  hat,  dass  sich  die- 
I  direct  verhalte  wie  die  Massen  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 
rmung.  Vergl.  Art. Attraction  undGravitation.  Die  Dreh- 
ige (8.  d.  Art)  liefert  ein  Beispiel,  desgleichen  die  Ablenkung 
»Lothes  durch  den  Berg  Shehallien  im  Art.  Erde,  S.  289. 

I  Massentheilchen  oder  Moleküle  nennt  man  Theilchen  eines 
v^Ts  im  Gegensatze  zu  den  Atomen,  unter  welchen  man  die  kleinsten 
pbaren  Körperth eilchen  versteht.  Von  manchen  Seiten  werden  zu- 
kengesetzte  Atome  als  Moleküle  bezeichnet.  Vergl.  Art.  Atom, 
ptikel  und  den  folgenden  Art.  Materie. 

Katerie  ist  das  unbekannte  Etwas ,  womit  der  Raum  erfüllt  ist, 
^en  die  Körper  einnehmen.    Die  Materie  setzt  die  Körper  zusammen, 
^t  ihre  Wesenheit  aus  und  ist  die  Ursache  der  Eigenschaften,  welche 
^tzen,  und  der  Eindrücke,  welche  sie  auf  unsere  Sinne  hervor- 
»gen.    Physik   und  Chemie  beschäftigen  sich  beide  mit  den  Eigen- 
^ft«?T\  der  Materie.     Die  Chemie  namentlich  erforscht  die  Verände- 
rten des  materiellen  Zustandes  der  Körper  und  die  besonderen  Eigen- 
fifteu  der  Materie  jedes  einzelnen.     Es  ist  ihr  gelungen ,  den  Nach- 
zu  liefern,  dass  es  nur  eine  gewisse  Anzahl  einfacher  Materien  giebt, 
0^0  Elemente  nennt  (zur  Zeit  63),  dass  aus  diesen  alle  in  der 
vorkommenden  Körper  zusammengesetzt  sind ,  und  dass  sich  noch 
^e  andere  auf  künstlichem  Wege  aus  ihnen  darstellen  lassen.     Die 
frsik  bebandelt  nicht  die  inneren,  sondern  die  äusseren  Veränderungen 
<^€D  Körpern  und  hat  es  mit  der  Materie  also  nur  insofern  zu  thun, 
'^  ^ftter  anderen  (lie  allen  Körpern  gemeinsamen  Eigenschaften  und 
^är  in  den  drei  Aggregatzuständen  derselben  erforscht,  aber  ohne  dabei 
^^^n,  welche  specielle  Materie  gerade  vorliegt. 
leber  das  Wesen  der  Materie  hat  man  seit  den  ältesten  Zeiten 

7* 
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1  Weseotlichste  war  ein  Gradbogen,  welcher  den  vierten  Theil  eines 
ies  betrug  nnd  an  einer  vertiealen  Wand  so  befestigt  war,  dass  die 
jbebene  des  Bogens  in  der  Meridianebene  lag  nnd  der  obere  begren- 
ir  Radios  eine  horizontale,  der  andere  vom  Centrnm  abwärts  gerich- 
liingegen  eine  verticale  Richtung  hatte;  femer  eine  durch  das 
im  gehende  Alhidade  mit  Dioptern  oder  mit  einem  Femrohr ,  so 
lie  Visirlinie  genau  durch  das  Centrum  ging.  TychodeBrahe 
auf  seiner  Sternwarte  zu  Uranienburg  einen  hölzemen  Mauerqua- 
mit  Dioptern ;  H  e  v  e  1  Hess  sich  einen  aus  Messing  anfertigen ; 
ärd  scheint  znerst  das  Femrohr  angebracht,  wenigstens  die  Veran- 
dazu  gegeben  zn  haben.  Die  Mauerquadranten  waren  8  bis 
m  im  Radius  nnd  haben  jetzt  handlicherjen  und  vielseitigerer  Ver- 
iDg  &higen  Instrumenten  weichen  mfissen. 

\  Maultrommel ,  die ,  ist  ein  unvollkommenes  musikalisches  Instru- 
welches  ans  einer  elastischen  Stahlzunge  besteht ,  die  durch  An- 
;eQ  mittelst  des  Fingers  zum  Schwingen  gebracht  wird ,  während 
d^  ganze ,  stählerne  oder  eiserne  Instrament  zwischen  die  Zähne 
Die  Schwingungen  der  Stahlzunge  wflrden  nur  einen  einzigen 
Ton  geben ;  deshalb  kOnnen  verschiedene  Tdne  nur  dadurch  er- 
werden ,  dass  man  die  Mundhöhle  mittelst  der  Zunge  und  Lippen 
ig  abändert.  Die  Handharmonika  und  das  Harmonium  (s.  diese 
sind  ans  der  Maultrommel  hervorgegangen. 
KauritiuBSommer,  s.  Art.  Indianersommer. 
\  Xansim  bezeichnet  im  Altarabischen  die  wechselnden  Winde, 
m  die  Malaien  M  u  s  i  m ,  die  Engländer  M  o  n  s  o  o  n ,  die  Franzosen 
hsson,   die  Deutschen  Müssen s  nennen.     Näheres  im  Artikel 

.  lanthwaage,  s.  Art.  Brückenwaage. 

.  Kaximum,  s.  die  näher  bezeichnenden  Art.,  z.  B.  Thermometer. 

tlKayer^s  Gesetz  lautet :  Die  Wärme ,  welche  von  einem  ideellen 
^  bei  Ausdehnung  in  unveränderter  Temperatur  aufgenommen  wird, 
äeoi  Aeqoivalente  der  ausgeübten  äusseren  Arbeit  gleich.     Vergi. 
Aeqnivalent,  mechanisches,  der  Wärmeeinheit, 
^yefsche  Bohre,  s.  Art.  Röhre,  Mayer'sche. 
Ibchanik   ist   die  Wissenschaft,    welche  von   den  Bewegungs- 
tti^Ti  physischer  Körper  handelt.      Kein  Körper  kann  seinen 
iod  ?on  selbst  verändern ;  erleidet  dieser  dennoch  eine  Veränderung, 
pQjis  eine  be;iondere  Ursache  vorhanden  gewesen  sein ,  welche  dies 
rkt  h«t.   Die  Ursachen  der  Veränderangen  nennt  man  Kräfte.    Die 
^QDg  einer  Kraft  besteht  demnach  darin ,  dass  sie  entweder  einen 
^^^  Körper  in  Bewegung  versetzt ,  oder  dass  sie  die  Bewegung 
^  bewegten  —  sei  ^s  in  Hinsicht  der  Geschwindigkeit  oder  der  Rich- 
^§  oder  Beider  zugleich  —  verändert.     Da  nun  die  Naturlehre  sich 
®'^  öer  Erforschung  der  Gesetze  und  Ursachen  der  Veränderangen  an 
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iSMüdnalgewieht  oder  Apothekergewicht,  s.  Art.  Ge- 

jllediiuii  oder  Mittel  nennt  man  gewöhnlich  einen  durchsichtigen 
welchen  also  das  eindringende  Licht  mehr  oder  weniger  unge- 
rht  dorebstnihlen  kann.  Die  witeserige  Feuchtigkeit,  die  Krystall- 
ond  die  gläserne  Feuchtigkeit  oder  der  Glaskörper  sind  z.  B. 
Medien  des  Auges.  —  Ein  widerstehendes  Medium  ist 
)fbarfla8siger  oder  luftförmigflflssiger  Körper,  der  einem  Körper, 
sich  in  demselben  bewegt,  einen  gewissen  Widerstand  ent- 
^tzt. 
jXeer,  Weltmeer,  Ocean,  die  See  heisst  die  grosse  Wasser- 
weiche  in  stetigem  Znsammenhange  einen  grossen  Theil  der  Erd- 
khe  aosmacbt  und  die  grossen  Ländermassen  sowohl,  welche 
[lande  oder  Continente  genannt  werden,  als  auch  die  Inseln 
Aber  mcht  nur  diese  grosse  Wassermasse  als  ein  Ganzes 
so  bezeichnet,  sondern  auch  einzelne  Theile  derselben,  welche 
die  Begrenzung  des  Festlandes  als  abgesonderte  Glieder  aus  dem 
sich  ausscheiden ,  oder  wegen  ihres  besonderen  Charakters  eine 
▼on  den  übrigen  Theilen  bedingen,  werden  mit  diesem 
belegt ,  sogar  grössere  Theile  dieser  Abtheilungen  haben  wieder 
ächnimg  als  Meere  erhalten  und  selbst  einzelne  grosse  Binnen- 
ungeachtet  dieselben  mit  dem  Weltmeere  in  gar  keiner  Verbindung 
Ohne  auf  die  geographischen  Verhältnisse  näher  einzugehen, 
hier  nur  die  physikalischen  charakterisirt  werden. 
1)  Meeresspiegel.  Die  Oberfläche  des  Meeres,  der  Meeres- 
i:i,  sollte  nach  hydrostatischen  Gesetzen  horizontal  sein  und  daher 
dieselbe  Höhe  haben,  weshalb  man  auch  z.  B.  alle  Hölienmessun- 
ftiif  der  Erde  als  Erhebungen  über  die  Meeresfläche  bestimmt.  In- 
aus  denselben  Gründen ,  aus  welchen  die  Erde  abgeplattet  ist, 
dass  nicht  alle  Punkte  der  ruhigen  Meeresoberfläche  gleichweit 
dem  Mittelpunkte  der  Erde  abstehen  können,  und  ausserdem  machen 
diejenigen  Meere  grösstenthe!ls  eine  Ausnahme,  welche  vom  Lande 
grössten  Ausdehnung  eingeschlossen  sind  und  mit  der  übrigen 
des  Meeres  nur  durch  enge  Kanäle  in  Verbindung  stehen. 
«-Das  rotheMeer  steht  an  der  Strasse  Bab-el-Mandeb  höher  als  in 
Bösen  Ton  Suez  und  zwar  soll  vom  Mai  bis  October  der  Höhen- 
ded  zwei  Fuss  betragen.  Die  Ursache  hiervon  sind  die  in  dieser 
herrschenden  nördlichen  Winde  und  die  gleichzeitig  im  arabischen 
stattfindende  starke  Verdunstung.  —  Die  Ostsee  steht  bei  Kiel 
tens  1  Fuss  höher  als  die  Nordsee  an  der  Mündung  der  Eider. 
dem  bothniseben  Meerbusen  bei  Torneä  und  dem  Kattegat  ist 
NiveaudifTerenz  von  wenigstens  5  Fuss ,  woAlr  auch  die  vom  Sunde 
den  Belten  in  das  Kattegat  gehende  Strömung  selbst  bei  nördlichen 
riodeo  spricht.     Als  Grund  nimmt  man  an ,  dass  auf  der  Ostsee  nicht 
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soviel  Wasser  verdunstet,  als  dnrch  die  flussreicheD  Ktlsira  hinauf 
wird.  —  Das  schwarze  Meer  steht  höher  als  das  Marnt 
Meer,  dieses  höber  als  der  griechische  Archipelagus. 
mittelländische  Meer  selbst  steht  niedriger  als  der  atlaotii 
0  c  e  a  n.  Desgleichen  soll  dies  Meer  einen  niedrigeren  Stand  faab« 
das  rotheMeer  und  zwar  zn  Zeiten  um  30^3  par.  Fnss.  Bei  Ak 
drieu  steht  das  mittelländische  Meer  im  Dunjischnitt  9  Fun  dH 
als  das  rothe  Meer.  Bei  Perpignan  steht  das  mittelllndisrbf 
2,7  Fuss  niedriger  als  die  Nordsee  bei  Dflnkirchen.  —  In  1 
der  von  West  nach  Ost  gehenden  Axendrehnng  der  Erde  I 
die  Meere  an  den  westlichen  Ktlsten  einen  höheren  Stand  ab  u 
östlichen.  Alex.  v.  Humboldt  spricht  sich  dahin  ans ,  das« ia 
gemeinen  die  Oberfläche  aller  mit  einander  znsammenhftngendeo  1 
hinsichtlich  ihrer  mittleren  Höhe  als  vollkommen  im  Niveao  st< 
betrachtet  werden  müsse,  und  dass  nnr  örtliche  Uraaclien  permai 
Verschiedenheiten  hervorbringen  können. 

Einige  Naturforscher  haben  angenommen ,  dass  das  Meer  is 
fortwährenden  Abnahme  begriffen  sei,  ond  viele  Bdapiele  gesaa 
aus  denen  hervorgeht,  dass  Orte  jetzt  weit  ab  vom  Meere  liegen .  i 
früheren  Zeiten  ihre  Lage  an  der  Meeresküste  hatten.  Die  p 
werdende  Entfernung  des  Meeres  von  der  Küste  lässt  aber  aocfa  ein«  m 
und  zwar  wahrscheinlichere  Erklärung  als  eine  Abnahme  des  Meert 
z.  B.  eine  Hebung  der  Küste.  —  Von  anderer  Seite  ist  eine  Heb 
der  Meeresoberfläche  behauptet  worden ,  weil  durch  die  Flüsse  um 
brechen  eine  grosse  Menge  Sand  und  Erde  in  das  Meer  ge6cbv| 
werde.  Auch  hierfttr  hat  man  eine  grosse  Anzahl  von  Belegen  I 
bringen  gesucht ,  indem  es  viele  früher  bewohnte  Stellen  giebc .  t 
jetzt  vom  Meere  bedeckt  sind.  —  Man  kann  wohl  aus  allen  Beobid 
gen  den  Schluss  ziehen ,  dass  im  Allgemeinen  weder  eine  Abu 
noch  eine  Zunahme  des  Meeres  stattfindet ,  da  die  fUr  das  Eine  ode 
Andere  beigebrachten  Thatsachen  sich  entweder  durch  die  >Vif 
vulkanischer  Kräfte,  oder  durch  gewaltsame  ZerstOrangeo  doid 
andringenden  Meereswogen  erklären  lassen.  —  Schulten  hat  )M 
1806  nachgewiesen,  dass  in  der  Ostsee  der  Meeresspiegel  stei^f  < 
der  Ln  Ad  ruck  abnimmt  und  umgekehrt,  und  Daussy  hat  1^3| 
Lorient  an  der  Westküste  Frankreichs  diesen  Zusammenhang  bcfl 
gefunden.  Im  Juli  und  September  steht  die  Ostsee  3  Zoll  unter  oa 
December  und  April  2  Zoll  unter  dem  M<ttel. 

2)  Meer  es  tiefe.  Der  Grund  des  Meeres  erscheint  il»  I 
Setzung  der  festen  Erdoberfläche  und  zwar  als  der  tiefliegeode  t 
Die  Inseln ,  Klippen  und  Tiefmessungen  bestätigen  die  UngleicüM 
Meeresgrundes.  Zur  Messung  der  Tiefe  des  Meeres  bedient  mtn 
gewöhnlich  des  Senkbleies,  der  Sonde  und  ähnlicher  Instromeote, «« 
im  Allgemeinen  Bathometer  genannt  werden  und  im  Ait. Bat 
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:  ihre  Eriedigung  gefunden  haben.     Wegen  des  bei  den  Tief- 
gen gehräachlichen  Ansdrneks  Peilong  oder  peilen  b.  Art.  Pei- 
-  Ueber  die  Tiefe  des  Meeres  im  sogenannten  blauen  Wasser 
t  Resoitate  so  erbalten,  bieten  sieh  grosse  Schwierigkeiten  dar,  da 
iterseeiseben  Strdmnngen  den  Faden  des  Senkbleis  ans  der  loth- 
Q  RichtiiDg  ablenken.     Die  werthvollsten  Messungen  rühren  von 
y  her.    Hiernach  hat  der  mexikanische  Meerbusen  hoch- 
eine  Tiefe  von  5280  Fuss,  —  30  geogr.  Meilen  nördlich  vom 
tode  der  Halbinsel  Yucatan  wurde  mit  104  Faden  Omnd  gefunden^ 
scaraibische  Meer  ist  tiefer, namentlich  bat  sich  bei  der Land- 
von  Panama  eine  Tiefe  von  über  2000  Faden  ergeben ,  —  auf 
Meereagnuide  zwischen  Gap  Hace  in  Neufundland  und  Cap  Clear 
ftDd  befindet  sich  das  sogenannte  Telegraphen-Plateau,  auf  welchem 
ride  wahrscheinlich  nirgends  mehr  als  10,000  Fass  beträgt.     Die 
iten  Tiefen,  in  welchen  der  Meeresgrund  mit  Senkblei  sicher  erreicht 
kü  ist,  befinden  sich  im  atlantischen  Oceane  und  gehen  nicht  fiber 
iOO  Fuss.      Die  tiefste  Region  scheint  zwischen  dem  35  und  40<^  n. 
nd  zwar  anmittelbar  sQdlich  von  den  grossen  Bänken  von  Neufund- 
'  ZQ  liegen.      Angeblich  grössere  Tiefen  sind  unzuverlässig. 
Die   Binnenmeere  haben  in  der  Regel   eine   weit   geringere 
k  a\s  der  offene  Ocean.     Die  gewöhnliche  Tiefe  in  der  Mitte  der 
t9ee  ist  30  bis  40  Faden  und  nur  zwischen  der  Insel  Gotland  und 
lifta  vertieft  sich  der  Boden  auf  140  Faden;    im  bothnischen 
»rbosen  sind  die  tiefsten  Stellen  gegen  die  Mündung  67  bis  100 
^\  im  finnischen  Meerbusen,   ebenfalls  an  der  Mündung, 
•Faden.  —  Die  Nordsee  ist  bei  der  Strasse  von  Calais  am  seich- 
te mid  wird  nach  Norden  immer  tiefer.     Die  tiefste  Stelle  in  der 
me  von  Calais  beträgt  nur  26  Faden.     Schon  die  vielen  Bänke  der 
Pi^deaten  anf  geringe  Tiefe. —  Auch  im  Englischen  Kanäle 
iB^t  &e  Tiefe  mit  der  £ntfeninng  von  der  Strasse  von  Calais  zu  und 
Ngt  zwischen  der  Sttdwestspitze  von  Irland  und  der  Nordwestspitze 
k^fUki^  100  Faden ,  20  d.  Meilen  westlich  von  Erris  Bead  schon 
K^  Faden. —  Der  Irische  Kanal  ist  weit  tiefer  als  der  Englische 
^^*  —  Die  Me^re  im  Süden  Europas  sind  tiefer  als  die  im  Norden. 
^  westiidie  Theil  des  Mittelmeeres  scheint   tiefer  zu   sein  als  der 


^  ^)  Meerwasser.  Von  den  Gewässern  der  Landseen  und  der 
^  nntereeheidet  sich  das  Meerwasser  durch  seinen  besonderen  6e- 
l^^i  weicher  ein  Zeichen  eigenthttmlichor  chemischer  Mischung 
*|^lbeQ  ist  Ein  wesentlicher  Bestandtheü  ist  das  Kochsalz.  In 
«B^^^faalte  der  tropischen  Meere,  wo  die  Verdunstung  so  stark  ist, 
^  in  dem  der  Polaigegenden  zeigt  sich  kein  auffallender  Unterschied, 
^  ^x  bäm  Gefrieren  des  Meerwassers  das  Salz  ausgeschieden  wird 
<^  Artikel  Eis.   S.  248.)  und   überdies   durch   die  Strömungen   und 
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fiOQStigen  Bewegungen  des  Meeres  eine  fortwährende  V< 
Ausgleichung  stattfindet.  Dennoch  zeigen  die  einsäen, 
abgeschlossenen  Meere  Verschiedenheiten.  Das  Wasser  da  r( 
Meeres  an  der  Oberfläche  ist  immer  salziger  und  q^ecifisck 
je  weiter  es  von  der  Mündung  der  Strasse  Bab-el-Mandeb  eei 
weil  ein  grosser  Theil  des  ans  dem  indischen  OceaneeingeläliiteB' 
verdunstet.  Eine  untere  Strdmtmg  führt  das  Salz ,  welches 
obere  in  das  Meer  gelangt ,  wieder  fort.  Das  Letztere  ist  aoeh 
mittelländischen  Meere  der  Fall  inFolge  einer  nntereoi 
in  der  Strasse  von  Gibraltar.  Das  schwarze  Meer  hstf 
schwächeren  Salzgeschmack  als  der  offene  Ocean  ;  ebenso  ist  es  4 
Ostsee,  der  Nordsee,  dem  ochozkischen  unddemchifj 
sehen  Meere.  An  den  Mündungen  grosser  Flflsse  m&gifkk^ 
lieh  ein  geringerer  Salzgehalt.  Auch  macht  die  Zeit  der  £1 
Fluth  an  den  Küsten  einen  Unterschied.  Im  Allgemeineo  beti 
mittlere  Salzgehalt  3^^^  Procent.  Ueber  das  Verhältuiss  an  di^rl 
€äche  und  in  der  Tiefe  sind  die  Resultate  noch  sehr  verscbiedeo. 
einigen  Angaben  findet  kein  Unterschied  statt,  nach  andeieo 
Salzgehalt  im  Allgemeinen  unten  grösser.  —  Ebenso  herrscht 
Dichte  des  Meerwassera  noch  eine  gewisse  Unsichertieit.  Die 
schwanken  zwischen  1,0287  und  1,02551  in  der  Nordsee 
1,0375  in  46^  2'  n.  Br.  und  190  30'  wesU.  Länge  von  Green^ 
apec.  Gewichte. 

Wegen  des  Verhaltens  des  Meerwassers  beim  Gefrieren  ^ 
Art.  Eis,  wegen  der  Farbe  Art.  Farbe  des  Meeres,  weges 
Leuchtens  Art.  Leuchtthiere,  indessen  kann  auch  diBrchReü 
des  Schiffes  am  Wasser  ein  electrisches  Leuchten  an  der  ObeHticlM 
zeugt  werden,  und  ausserdem  beobaclitet  man  anch  in  wärmeren  Hini 
strichen  bei  Windstille,  heissem  Wetter  und  kleinem  Wellenschlag 
der  ganzen  Oberfläche  des  Meeres  einen  Lichtglanz,  der  von  t 
diichten,  phosphorartigen,  flüssigen  Substanz  herzurühren  scheiatdiei 
über  die  Oberfläche  des  Wassers  verbreitet  und  bei  Berührung  mit 
atmosphärischen  Luft  entzündet.  In  Betreff  derZusamraendrfl< 
barkeit  haben  Versuche  ergeben,  dass  dieselbe  bei  12^6  C.  ti^i 
Atmosphäre  0,0000413  beträgt,  während  sie  Air  sflaaes  Wai 
0,0000502  ist. 

In  Bezug  auf  die  Temperatur  des  Meerwassers  zunächst  an 
Oberfläche  liegt  noch  keine  ausreichende  BeobachtUDgareifae  t 
Eine  tägliche  Periode  macht  sich  gar  nicht  bemerkbar;  auch  dieji 
liehe  Periode  bewegt  sich  in  verhältnissmässig  sehr  engen  Grennn  i 
hängt  nicht  sowohl  nnmittelbar  vom  Sonnenstande ,  als  vielmelir  ^ 
der  mit  dem  Sonnenstande  veränderlichen  Richtung  und  Intensität  < 
Meeresströme  ab.  Für  die  Temperatur  des  Aequators  hat  man  berei 
net:  atlantischer  Ocean  26<>,64,  indischer  Ocean  27<^,10  und  grwi 
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I8M6C.;  für  die  Pole:  Nordpol,  atlantischer  Ocean — 5^92, 
*Oeeaii  — 5^60  C. ;  Sfldpol,  atlautisclier  Ocean  — 9o,78,  grosser 
^9^,81  und  indischer  Ocean  — 14^,45  C.  Als  Maximum  ftlr 
^)enitiir  des  Meerwassers  an  der  Oberfläche  setzt  M  a  b  1  m  a  n  n 
'   Die  Maxima  liegen  jedoch  nicht  am  Aequator ,  sondern  finden 

r\  schmale  Zonen  ond  Flecken  Ton  oft  kaum  1^  Breite  bald  im 
bald  im  Süden  des  Aeqnators  beschränkt  und  reichen  mitunter 
k  6.  Breitengrade.  Der  grösste  Kreis,  welcher  durch  diese 
Wes  wärmsten  Wassers  geht,  schneidet  nach  v.  Humboldt  den 
|>r  unter  einem  Winkel ,  der  sich  mit  der  Abweichung  der  Sonne 
fcm  scheint ,  der  sich  aber  nicht  durch  den  atlantischen  Ocean 
lt.  Im  atlantischen  Oceane  hat  man  nicht  ttber  28^  0.  beobach- 
Auf  dem  Parallelkreise  des  wärmsten  Wassers,  nämlich  dem  der 
IfOi^Inseln,  ist  die  Temperatur  des  Oceans  an  der  Oberfläche 
I'  C.  höber  als  die  Temperatur  der  Luft  an  der  Meeresfläche.  Die 
fc  Temperatur  des  Meeres  zwischen  3®  nördl.  und  3^  südl.  Breite 
iTon  Humboldt  zu  260,8  bis  28^0.  Die  mittlere  Temperatur 
Iliüen-Meeres  unfern  der  Küste  von  Venezuela  ist  25<^,8  C.  Das 
Inn  der  Temperatur  des  Meerwassers  an  der  Oberfläche  tritt  ein 
ibarvor  seiner  Erstarrung,  also  unter  — 2^5  0.  —  Mit  der  Tiefe 
rb  vorwaltend  eine  Temperaturabnahme  des  Meereswassers.  Aus 
rhtongen  von  Lenz  ergiebt  sich  für  den  atlantischen  Ocean ,  daas 
Tiefe  von  etwa  420  engl.  Fuss  die  Temperaturen  von  48<^  bis 
II.  Br.  wachsen  von  12<>  bis  20<^,öO. ;  diese  letztere  Temperatur 
ach  bis  20<^  ndrdl.  Br.,  dann  aber  nimmt  die  Temperatur  wieder 
bleibt  von  1 5^  ndrdl.  Br.  bis  zum  Aequator  constant ,  etwa 
C:  bis  lO^*  sfidl.  Br.  zeigt  sich  auch  dieselbe  Temperatur,  von 
steigert  sieh  dann  dieselbe  wieder ,  kann  jedoch  aus  Mangel  an 
lehtODgen  nicht  weiter  als  bis  2P  verfolgt  werden.  Auch  im 
^0  Oceane  ist  fflr  dieselbe  Tiefe  die  Temperatur  am  höchsten 
21^  und  15^  nördl.  Br.  und  nimmt  sowohl  nach  Norden  hin 
üem  Aequator  zu  mehr  und  mehr  ab.  Nach  J.  C.  R  o  s  s  findet 
io  einer  durchschnittlichen  Breite  von  Ö5^  s.  Br.  in  allen  Tiefen 
kUecrea  dieselbe  Temperatur  von  4^1  C,  während  mehr  nach  dem 
tor  zu  oben  eine  höhere  Temperatur,  die  nach  unten  bis  zu4<^4  0. 
st,  tmd  mehr  nach  dem  Pole  hin  oben  eine  niedrigere,  nach  unten 
zn  4^1  zunehmende  Temperatur  herrscht.  Am  Aequator  war 
260,1  G.  an  der  Oberfläche  und  erst  in  1200  Faden  Tiefe  4SI, 
)d  io  45<'  s.  Br.  die  letztere  Temperatur  schon  in  600  Faden 
fc  eintritt.  Hiemach  giebt  es  eine  Linie  submariner  Temperatur- 
^<^f  welche  die  Grenzscheide  eines  äquatorialen  und  eines  polaren 
sbeekens  bildet.  —  Im  südlichen  Theile  des  mittelländischen 
^^  «eheint  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  bis  zu  300  oder 
^^^OMeterlWe  während  des  ganzen  Jahres  ab-,  im  nördlichen  hingegen 
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pfimd  die  Proben  kalkhaltig,  überwiegend  acs  kleinen  Thier- 
jl  bestebend,  nnr  selten  kleine  vereinzelte  Kalkkrystalle  enthaltend. 
m  ist  der  Boden  Quarzsand ;  in  grossen  Tiefen  findet  sich  Glimmer 
jpcbt;  in  geringen  Tiefen  ergaben  sich  auch  kleine  Fragmente 
l^em  BimstelD.     Die  kleinen  Scbaalthiere  finden  sich  im  tiefen 

rmde  nicht  als  leere,  todte,  ausgefüllte  Schaalen ,  sondern  sie 
thierlsch  erfililt,    und  Ehrenberg   glaubt   daher,    dass  in 
iFqss  Tiefe  am  Meeresboden  nicht  nur  ein  thierisches ,  sondern 

fpfiauzlicbes  Leben  existire.  Der  Meeresboden  ergiebt  sich 
als  ein  last  nnsalziger  lebeureicher  Schlamm  -  und  Sandgrund, 
Mit  ist  auch  die  Annahme  L  y  e  I T  s  widerlegt ,  dass  der  Salzge- 
a  der  Tiefe  des  Meeres  zunehme. 

iMr  der  Finsternisse  oder  atlantisches  Dunkelmeer 
leT  Meeresstrich  an  der  Westküste  des  tropischen  Afrika,  nament'> 
^hen  Cap  Bojador  und  Cap  Blanco,  wegen  einer  Trflbnng  der 
:h  zimmtfarbenen  Passatstaub.  S.  Art.  Fassatatau b. 
»r  der  Frauen  heisst  der  in  der  Region  des  Nordostpassats 
Tbeil  des  atlantischen  Oceans,  weil  dort  die  Schififahrt  so  wenig 
[Und  Anstrengung  erfordert,  dass  selbst  eine  Dame  das  Steuer 
Lönnte.  Die  Spanier  haben  zuerst  diese  Gegend  el  golfo  de  l(u 
genannt. 

»rbarometer,  s.  Art.  Schiffsbarometer. 
8.  Art.  Eis.  S.  248. 
8.  Art.  Meer.   1. 
sreiaonde,  s.  Art.  Bathometer. 
■piegel,  s.  Art.  Meer.   1. 

itrom  nennt  man  eine  Stelle  im  Meere,  an  welcher  das 

^r  in  einer  bestimmten  Richtung,  welche  von  der  Windrichtimg 

;ig  ist,  sich  bewegt.     Wäre  die  Erde  vollständig  mit  Wasser 

Uf  so  würde  sich  eine  unmerkliche  verticale  Strömung  von 

verstehen ,    indem  die  wärmeren  Wassertheile  als  die  leichteren 

teigen,    die   kälteren  als  die  schwereren  herabsinken.     Hieritlr 

die  Abnahme  der  Temperatur  des  Meerwassers  mit  zunehmender 

lljB.  Art.  Meer.  3.).  —  Die  stärkere  Ausdünstung  des  Meeres  in 

iequatorialgegeDden  bewirkt  ein  Zuströmen  des  Wassers  von  Norden 

las ,  aber  in  Folge  der  Axendrehung  der  Erde  bekommen  diese 

umgeo  —  ähnlich  wie  die  Passatwinde  —  auf  der  nördlichen  Halb- 

die  Richtung  aus  Nordost  und  auf  der  südlichen  aus  Südost ,  und 

hiervon  ist  wieder  am  Aequator  eine  aus  Osten  kommende  Rich- 

Die  Seeleute  nennen  die  letztere  Strömung  West  ström,  weil 

(^Westen  geht,  und  die  Holländer  die  Dienung.     Die  Passat- 

befördem  diese  Strömungen ;  auch  wirken  Ebbe  und  Fluth  be- 

od  ein ,  indem  Mond  und  Sonne  das  Meerwasser  von  Osten  nach 

hinter  sich  herziehen.  —  Die  verschiedene  Küstenbildung  des 
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Festlandes  ändert  nun  diese  eben  bezeichneten  StrömnngeD  vff 
ab,  so  dass  sie  entschieden  nur  auf  weiten  Meeren  nonnsl  » 
können.  Wird  der  Weststrom  durch  irgend  ein  Hindeniiss  gei^ 
eine  nördliche  oder  südliche  Richtung  einzuschlagen ,  so  wird  er 
wie  die  vom  Aequator  zurückkehrenden  oberen  oder  die  deoselbe) 
schreitenden  unteren  Passatwinde  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nach  Nordost  hin  und  auf  der  südlichen  mehr  nach  Südost  hin 
Hierbei  kann  das  warme  Wasser  des  Weststroms  in  hohe  Breil 
weggeführt  werden ,  und  somit  ergiebt  sich  ein  Einflass  auf  d«s 
der  nicht  blos  bei  Inseln,  sondern  bei. ganzen  Continenten  tod  dd 
grössteu  Wichtigkeit  ist.  Das  Wegströmen  des  Wassere  vom  Ae 
das  Zuströmen  andererseits  nach  dem  Aequator  bildet  somit  ei 
ständiges  Circulationssystem.  Nehmen  wir  z.  B.  den  nördlirj 
Aequator  liegenden  Theil  des  atlantischen  Oceans ,  so  mnss  an  £ 
und  Afrikas  Westküste  das  Wasser  nach  dem  Aequator  hinstrüa 
der  Nähe  des  Aequatore  nach  Westen,  an  der  amerikaniscbfi 
nördlich  gerichtet  sein ,  und  in  der  Mitte  dieses  Kreislaufes  mvst^ 
Stelle  sein ,  um  weiche  gewissermassen ,  wie  um  einen  RnhepoDk 
Rotation  erfolgt.  Die  Sargasso-See  ist  in  der  That  dies  Centr 
Art.  Sargasso-See).  Ebenso  ist  nach  Maurjr  im  stilles  i 
westlich  von  Califomien  ein  Centram ,  in  Bezug  auf  welches  wm  i 
von  einem  chinesischen  oder  japanischen  Golfstrome  sprechen  kad 
von  einem  amerikanischen  oder  atlantischen.  —  Der  durch  die  i 
in  seinem  Laufe  gestörte  Weststrom  erscheint  somit  als  der  Ao«^ 
punkt  für  die  grossen,  den  atlantischen  und  stillen  Ocean  durchflif!''! 
Strömungen.  In  dieser  Abhängigkeit  hat  man  sie  von  Anfang  aa 
erkannt  und  deshalb  sind  einzelne  Strömungen  vorzugsweise  stndr 
auch  mit  besonderen  Namen  belegt  worden.  Es  gehört  dahin  der  l 
von  Anghiera  und  Humfrey  Gilbert  im  16.  Jahrhunder 
kannte  G  o  1  f  s  t  r  o  m  (s.  d.  Art.).  Aus  dem  Golfetrouie  entwfo^e^ 
an  der  norwegischen  Küste  eine  Strömung  in  das  sibirische  Ei^ 
und  eine  Folge  hiei*von  ist  wieder  die  starke  Strömung  durcb  dk 
ringsstrasse  und  selbst  aus  der  Baflinsbay,  woraus  dann  wid( 
Strömungen  des  kalten  Polarwassers  an  den  Küsten  von  Grdubn^ 
Nordamerika  erklärlich  werden.  —  Aus  dem  Weststrome  entwioM 
femer  der  bedeutende  Meeresstrom  von  St.  Catharina  nach  Brasiliei 
dann  zum  Gap  der  guten  Hoffnung.  —  In  den  Weststrom  g<eiit 
130  Seemeilen  breiter  Strom  an  der  Südktiste  Afrikas.  —  Vor 
grünen  Vorgebirge  ist  eine  starke  Strömung  nach  dem  Ji^ 
Fernando-Po ;  an  der  Küste  von  Peru  von  Chilo^  an  von  Nord  nnd!! 
ost ;  bei  Ceylon  von  Mitte  März  bis  October  von  Norden  oacb  S^ 
sonst  in  entgegengesetzter  Richtung;  zwischen  Malacca  undCocbind 
vom  April  bis  August  ostwärts ,  sonst  westwärts ;  in  der  Sands-St« 
zur  Zeit  der  Westwinde  nach  Südwesten ,  zur  Zeit  der  Ostwiode  i 
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sonst  dem  herrBchenden  Wiude  folgt.  — 
oerikaa  geben  die  StiOmuagen  von  Süden 
i  von  A.  V.  H  n  m  b  o  I  d  t  dort  entdeckten 
trom.  —  Besondere  Strömungen  zeigen 
raase  von  Gibraltar  gebt  ein  Oberflitcben- 
1  und  ein  unterer  Strom  aus  demselben 
in.  Ebenso  ist  es  in  der  Strasse  6ab-el- 
npt  wird  jede  Oberflflchenströmung  durch 
impensirt.  In  mancbeu  Meerengen,  z.  B. 
b  auch  an  den  Seiten  der  Ufer  demHaupt- 
BteSflitenströmungen. 
ir.  2. 

ud  des  Meeres,  wo  sich  dasselbe  vom 
nebmen  diesen  Rand  als  norizontalpunkt 
,  massen  dabei  aber  auf  die  Vertiefung 
8'  14"  betragen  sollte,  indessen  wegen 
iedene  Wertbe  hat. 

im  16.  Jahrhimdert  von  dem  Italiener 
indenes  einsaitiges  Instramcnt  auf  einem 
I  Ende  reijnngten  Resonanzkaeten.  Der 
rrend  in  Folge  eines  nur  mit  einer  Kante 

sr.  8. 

I  nannte  mau  früher  ein  Electrometer, 
best  welches   für   stärkere  Grade   der 
irthrend  man  ein  solclies,  dureb  welches 
r  gemacht  werden  sollten,  ein  Mikro- 
iaches  Mikrometer  nannte, 
ein  Sonnenmikroskop   (b.   d.  Art.)   von 
Linse  hat  3  bis  4  Zoll  Durchmesser. 
I  Herstellung  pbotograpbiacber  Bilder  von 
tope  genannt, 
gthan. 

ibiedenen  Lftndem  gebräuchlichen  Meilen- 
orsprOnglicb  auf  die  I>!lnge  eines  Grades 
Iter  der  genauen  Vergleichung  wegen  auf 
».  Am  allgemeinsten  im  Gebrauche  ist 
frapbJBche  oder  deutsche  Meile,  deren  eich  die  nieder- 
.    ■    ...      r.  .—  j,  ygj^gg^ejge  i^\  Zclchnung  der  See- 
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Folgende  Tabelle  giebt  die  nöthigen  Data : 


Pariser 
Fuss. 


Kilometer 

Baiersche  grosse  Meile 

,,      kleine     ., 
DäDlsche  Meile 
Englische  (neue)  Meile 

,,       Seemeile 

,,       Leagne 
FranEoeische  Lieue 

,,  Seemeile 
Geographische  Meile 
Hannoversche  Meile 


3078,5 
39425,8 
24212,7 
23165 
4956,4 
5710,1 
17130,4 
13704,4 
171S0,4 
22842,5 
28800 


li 


Holländische  Meile 
,,  Seemeile 

Italieniscbe  Meile 

Oesterreicbiscfae  M^e 

Portagiestsche  Legua 

Preussische  Meile 

Rassische  Werst 

Schwedische  Meile 

Sächsische  gemeine  Meile 
,,        Polizei-Meile 

Spanische  Legoa 
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Als  Anhalt  zur  Berechnung ,  wieviel  der  angegebenen  Me 
1  Grad  des  Aequator  kommen,  dient,  dass  von  den  engliscfaeD  S 
zu  5710,1  par.  Fuss  gerade  60  auf  1  Grad  gehen.  Zar  Ber 
in  preussische  Fuss  genügt  die  Angabe,  dass  eine  prenasiscbe 
24000  preiiss.  Fuss  hält.  Ein  Kilometer  ist  3186,199  pren 
und  eine  geographische  Meile  23642  preuss.  Fuss. 

Meistre,  s.  Art.  Mistral. 

Melloni'8  Theimomoltiplicator,  s.  Art  Thermomulti 
c  a  1 0  r. 

Melodien,  s.  Art.  Clavicylinder. 

Membranen  oder  ausgespannte  Häute  kommen  in  der  Ph>ii 
Bezug  auf  ihre  Schwingungen  (s.  Ali;.  Wellenbewegnngand'l 
und  in  Hinsiclit  der  Endosmose  (s.  Art.  Exosmose)  vorcogsvd^ 
Betracht. 

Mengnng  oder  Bildung  eines  Gemenges,  s.  Art.  Gemengf.i 

Mengongsmethode,  s.  Art.  Wärme,  specifische. 

Menstraum  nennt  man  jede  als  Auflösungs-  oder  Extractiooi^ 
dienende  Flüssigkeit.  Das  von  mensü,  der  Monat,  herstammende  1 
bezieht  eich  darauf,  dass  man  früher  zu  solchen  Operationen  wohl 
Zeit  von  Monaten  verwendete. 

Mensnr  nennt  man  ein  Gefäss ,  an  welchem  Striche  and  Za 
angebracht  sind,  welche  die  Menge  der  Flüssigkeit  angeben  y  weick 
bis  zu  ihnen  gefüllte  Gefäss  enthält. 

Meniscas  bezeichnet  eine  concav-convexe  Linse  (s.  Art  Lio$* 
glas),  weil  eine  solche  im  Durchschnitt  mondsichelförmig  aod^ebt. 
Griechischen  bedeutet  das  Wort  einen  kleinen  Mond. 

Mercator's  Projection  nennt  man  die  bei  Karten ,  naffientlich  ^^ 
karten,   häufig   angewandte   Projectionszeichnong ,  nach  welcher 
Parallelkreise  und  Meridiane  Rechtecke  bilden ,  so  dass  die  Grade 
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r  gkäefa  bleiben,  während  die  Grade  der  Meridiane 
I,  &ls  die  der  ParallelltreiBe  auf  derKugeloberfläcfae 
.lt.  ProjectioD. 
PIftiaten. 

Uittsgakreis  eines  Ortes  der  Erde  heisat 
te  der  EMkogel ,  dessen  Ebene  man  eicli  zugleich 
1  doioh  deD  betreffenden  Ort  der  Erde  gelegt  vor- 
3ian  oder  Hittagakreis  am  Himmelsgewölbe 
Kreia  der  scheinbaren  Himmelskngei,  deseen  Eigene 
I  und  dnrch  das  Zenith  und  Nadir  des  Beobachters 
Ebencoi,  Ueridianfbenen  genannt,  fallen  zn- 
an  den  Orte  des  Beobachters  anf  dem  Horizonte 
ktqntm  senkrecht,  jene  anf  dem  der  Erde,  diese 
ligewldbe«.  Me  DnrcbBchnittalinie  der  Meridian- 
alMbeiflatHittagsIinie,  wird  aber  wohl  anch 
an  gbnannL  Der  nordwärts  gerichtete  Theil  der 
n  dem  Beobachtnngaorte  ans  nach  Norden,  der 
oaeh  Süden;  eine  anf  der  Mittagalinie  an  dem 
iluecfat  stehende,  in  dem  Horizonte  liegende  Linie 
anf  welker  die  Gestirne  aufgehen,  nach  Osten, 
'  weleiiw dieselben  untergehen,  nach  Westen.  — 
nn  am  höchsten  Aber  einem  Orte  der  Erde,  wenn 
d)en  scheinbaren  Umlaufe  um  die  Elrde  otterhalb 
lea  Ortes  geht.  Man  sagt  dann:  er  culminirt. 
!  Sonne,  und  da  diese  bei  ihrer  Culmination  Mittag 
lierron  dieser  grOsste  Kreis  seinen  Namen  erhalten. 
Körpers  fiült  bei  der  Culmination  der  Sonne  mit 
gende  in  die  Mittagslinie.  Hierdurch  erhält  man 
i  Mittagslinie  ihrer  Lage  nach  zu  bestimmen ,  als 
ter  wieder  umgekehrt  die  Culmination  der  Sonne. 
Qoomon  (a.  d.  Art).  —  Sftmmtlicbe  Meridiane 
nator  nnd  den  diesem  parallelen  Kreisen,  den  si^e- 
Ereisen  oder  Breitenkreisen,  geschnitten, 
wird  als  Anfangsmeridian  genommen  und  von  ihm 
1  860  gleiche  Theile  getheill.  Diese  Hieile  oder 
eographisehe  Längengrade.  Sie  werden 
I  weiUich  bis  ISO"  oder  nur  ästlich  hi»  SSO"  ge- 
meridian  ist  nicht  der  erste,  sondern  der  nullte. 
lan  als  Aofongsmeiidian  nehmen  soll ,  darüber  ist 
mtSUgomg  mOgUcfa  geworden.  In  Spanien  allein  rechnet  man 
THwJdedeoen  Meridianen  an.  Es  ist  daher  stets  die  Angabe 
■m  vo  ab  die  geognyihiBcbe  Länge  gerechnet  worden  ist.  Die 
f  hiaehe  Länge  eines  Ortes  ist  die  Angabe  nach  Graden, 
fliBtJff  eltL  da>  Bogaia,  am  welchen  der  DnrchschmttBpoaU 
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Keridiandiffareu  ^^  ^^  Meridian. 
Benaianebeiie 


reis  oder  Mittagskreis  s.  Art.  Meridian.  Bei 
Passa^ninstrumente,  welches  nicht  nur  zur  Bestimmung  der  Rec- 
isloDen ,  sondern  auch  der  Dedinationen  dienen  soll ,  findet  sich 
ies  auch  ein  verticaler  Kreis,  welcher  Meridiankreis  genannt  wird . 
ICeridianseichen  nennt  man  ein  im  Norden  und  Süden  eines  im 
iane  aufgestellten  Fernrohres  angebrachtes  Zeichen.  Es  besteht 
ml  ich  aus  einem  steinernen  Pfeiler  oder  Obelisken ,  der  auf  der 
.  welche  dem  Instramente  zugewendet  ist,  wenigstens  mit  zwei 
alen  schwarzen  Strichen  bezeichnet  wird. 

Mesmerismus.  In  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  trat 
ehweizer,  Mesmer,  geb.  1735,  auf  und  gab  vor,  eine  indem 
eben  liegende  Kraft  entdeckt  zu  haben ,  in  anderen  Personen ,  na- 
lieb  in  Kranken ,  eigenthttmüche  Erscheinungen ,  den  sogenannten 
netischen  Schlaf,  hervorrafen  zu  können.  Die  Person,  welche 
ire  in  den  magnetischen  Schlaf  versetzt,  ist  der  Magnetiseur 
die  Letzteren  werden  Somnambulen  (Traumwandler)  genannt. 
magnetische  Schlaf  wird  geschildert  als  ein  Zustand ,  in  welchem 
weder  wacht,  noch  schläft,  gewisseimassen  ein  Wachen  im  Schlafe. 
magnetisch  Schlafenden  wftren  in  ihrer  geistigen  Thätigkeit  freier 
von  äusseren  Einwirkungen  unabhängiger ,  könnten  nicht  nur  das 
en  eigener  Krankheiten ,  sondern  auch  fremder  Personen  erkennen, 
<B  im  Stande  die  Mittel  anzugeben,  durch  welche  Herstellung  erfolgen 
K  vermöchten  entfernte  Gegenstände  zu  sehen,  Zukünftiges  vorherzu- 
n  and  dergl.  Im  letzteren  Falle  nennt  man  gewöhnlich  die  Magnetisirten 
1  s  e  h  e  n  d  e  (cläirvojantes).  Zum  Magnetiseur  soll  sich  allerdings  nicht 
rmann  eignen.  Der  Magnetiseur  streicht,  die  roagnetisirende  Person 
Vierührend ,  mit  den  Händen  von  der  Stirn  längs  des  Halses  nach 
Leibe  hin,  wohl  selbst  bis  zu  den  Ftlssen,  führt  die  Hände  auf  einem 
K^ege  zurück  und  wiederholt  diese  Hantirung ,  bis  der  Schlaf  eintritt ; 
r  er  spreizt  die  Finger  der  vor  das  Gesicht  der  zu  magnetisirenden 
son  gehaltenen  Hände  aus  und  zieht  sie  wieder  zusammen.  Diese 
tere  Art  zu  magnetisiren  nennt  man  Spargiro n.  Soll  der  mag- 
täche  Schlaf  wieder  aufgehoben  werden ,  so  wird  die  entgegengesetzte 
regnng  vorgenommen  und  von  unten  nach  oben  gestrichen.  —  Im 
ire  1784  sprach  in  Paris  eine  Commission  aus  4  Aerzten  und  ÖNatnr- 
sehern  sich  dahin  aus ,  dass  die  M  e  s  m  e  r  'sehe  Lehre  unbegründet 
.  Ebenso  fällte  1 838  die  französische  Academie  ein  ungünstiges  Ur- 
iL  Gleichwohl  treten  von  Zeit  zu  Zeit  sogenannte  Somnambulen  auf 
d  es  fehlt  nicht  an  Gläubigen,  die  im  Diamagnetismus  (s.  d.  Art.) 
len  Anhalt  suchen.  • 

Messcompass,  s.  Art.  Boussole. 

Hessen,  s.  Art.  Mass. 

8* 


116  Metacentrnm  —  MetaligUmx. 

Metaoentriun  ist  derjenige  Punkt  eines  schwimmenden  R^ 
(8.  Art.  Hydrostatik.  £.),  in  welchem  die  durch  den  Schveqii 
der  verdrängten  Flüssigkeit  bei  gestörtem  Gleichgewichte  gebende  T( 
cale  die  Linie  trifft,  welche  den  Schwerpunkt  des  schwimmenden  R5f) 
in  der  Gleichgewichtslage  mit  dem  Schwerpunkte  der  dann  rendrltt 
Flflssigkeit  verbindet.  Ein  auf  einer  Flflssigkeit  schwimmendtr  Kl 
schwimmt  stabil ,  wenn  sein  Schwerpunkt  unter  dem  Metacentnus  I 
und  zwar  ist  seine  Stabilität  um  so  grösser,  je  tiefer  der  Schvei|i 
liegt,  je  grösser  das  Gewicht  des  Körpers  ist,  und  je  grosser  die 
weichung  von  '  der  Gleichgewichtslage  sein  kann.  Die  Lage  de>l 
centrums  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  bei  dem  Schiffbaue.  Ein  • 
befrachtetes  Schiff  muss,  um  in  See  gehen  zu  können,  aovie]  BaJIa4 
nehmen ,  dass  der  Schwerpunkt  bei  der  möglichst  grössten  AbwfifU 
von  der  Gleichgewichtslage  noch  unter  dem  Metacentram  liegt,  bti 
nicht  der  Fall,  so  kentert  das  Schiff,  d.  h.  es  schlägt  am. 

Metallbarometer  oder  Aneroid-Barometer,  s.  Ait.  ßsi 
m  e  t  e  r. 

Metalle  nennt  man  diejenigen  chemischen  Elemente,  wel^^ 
vorzugsweise  von  der  anderen  Gruppe ,  den  Metalloiden  (meiiV, 
liehe  Körper  und  von  Berzelius  so  benannt) ,  durch  Undurcfafll) 
keit,  sogenannten  Metallglanz,  bedeutendes  Leitungsvermdgen  fär  W| 
und  Electricität ,  Geschmeidigkeit  und  hohes  spedfiachee  Gewicht  H, 
scheiden.  ImArt.  Aequivalent,  chemisches,  sind  die  chemül 
Elemente  aufgeführt  und  wir  machen  daher  hier  nur  die  geringere  t 
der  Metalloide  namhaft,  nämlich:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Särhä 
Kohlenstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Fluor,  Chlor ,  Brom ,  Jod ,  Borii 
Kiesel  oder  Silicium.  Die  übrigen  gehören  zu  den  Metallen ;  inde^ 
ist  die  Stellung  von  Selen,  Tellur  und  Arsenik  noch  zweifelhaft  —  H 
gemäss  können  hier  nur  einige  Bemerkungen  Platz  finden.  Gold.  S( 
und  Kupfer  sind  in  sehr  dünnen  Blättchen  durchscheinend.  MetalUik 
tritt  nur  auf  Krystallfläcben  und  nach  vorhergegangener  Politur  i 
Selen  leitet  die  Wärme  und  namentlich  die  Electricität  schlecht:  «iHJd 
seits  ist  ausgeglühte  Holzkohle  ein  ziemlich  guter  Eleetrieitätslei 
Selen,  Tellur,  Antimon,  Wismuth  und  Arsenik  sind  sehr  wenig 
dig.  Die  Metalle  der  Erden ,  der  alkalischen  Erden  und  der  Alk; 
machen  in  Hinsicht  des  grossen  specifischen  Gewichtes  eine  A 
Kalium  und  Natrium  sind  sogar  leichter  als  Wasser.  AlnmiDiam 
ein  auffallend  geringes  spec.  Gewicht.  —  Schon  aus  diesen  weiug«i  Ä 
deutungen  geht  hervor,  dass  sich  zwischen  den  Metallen  und  Mi^HoA 
keine  scharfe  Grenze  ziehen  lässt. 

Metallgemisch,  s.  Art.  L  e  g  i  r  u  n  g. 

Metallglanz  ist  der  «genthflmlich  lebhafte ,  aber  schwer  n  b 
schreibende  Glanz  der  Metalle  (s.  d.  Art.).  üeber  das  Wesen  d 
Glanzes  überhaupt  s.  Art.  Glanz. 


MetallraUcbang  —  Metallthermometer.  117 

fetallmiaehiuig,  s.  Art.  Legirnng. 

let^ochromie.    Die  von  Nobili  1826  entdeckten  Farbenringe 

.  Farben  ringe.  D.)  ftihrten  Edmund  Beeqn  er  el  anfdie 

mng  prachtvoller  Farben  auf  verschiedenen  Metallen.    Bringt  man 

d&Ue  (Argentan,    Silber,    Stahl)  als  positive  Electrode  in  eine 

^  von  Bleioxyd  (Bleiglätte)  in  Aetzkali,  während  man  als  negative 

nie  eine   kleine  Platinplatte  oder  eine  ans  einer  Glasröhre  hervor- 

le  Platinspitze  braucht ,  die  dem  Metalle  gegenflber  aufgestellt  ist, 

eidet  aich   an  der  Katho'de  Blei  nnd  an  der  Anode  Bleihjperoxyd 

nnen  Schichten  ans.     Die  Dicke  dieser  Schichten  nimmt  mit  der 

rnung  von  der  negativen  Spitze  ab  nnd  dadurch  entstehen  die  herr- 

en  Farbenringe.     Die  hierbei  zu  verwendende  Batterie  besteht  aus 

\  ^  Gro versehen  Elementen.      Die  Metallochromie  ist  die 

t,  anf  Metallen  auf  die  angegebene  Weise  Farben  zu  erzeugen. 

Ketalloid ,  s.  Art.  Metalle. 

Ketallreiz  ist  der  durch  die  gegenseitige  Berührung  zweier  Metalle 
orgebrachte  galvanische  Reiz.    S.  Art.  Galvanisraus. 

Ketallapiegel  sind  polirte  Metallflächen.  Jetzt  fertigt  man  die- 
cn  gewöhnlich  ans  Gnssstahl  an.  Der  Spiegel  ist  vor  dem  Härten 
Stahles  schon  möglichst  fertig  zu  machen ,  dann  wird  er  geglüht ,  in 
iBer  mit  etwas  Salmiak  gelöscht  und  geschliffen.  Früher  nahm  man 
(ähnlich  zur  Masse  der  Metallspiegel  64  Theile  Kupfer  und  29  Theile 
t  oder  32  nnd  15,  oder  1  Tbeil  gutes  Messing  und  iTheil  Arsenik. 
Eh  versilberter  Spiegel  bedient  man  sich ,  namentlich,  bei  Versuchen 
X  NVännerefiexion.     Edle  Metalle  sind  zu  Spiegeln  zu  weich. 

Metallthennometer  gründen  sich  darauf,  dass  ein  Metallstreifen, 
t  &Qä  xwei  neben  einander  liegenden,  fest  verbundenen  Streifen  zweier 
lalle  von  verschiedenem  Wänneaasdehnungscoefficienten  bei  eintre- 
tet Temperaturändernng  seine  Gestalt  ändert  Nehmen  wir  an,  dass 
i  eoicber  Streifen  bei  einer  gewissen  Temperatur  gerade  sei ,  und  dass 
i  Temp^natur  sich  ändert ,  so  krümmt  sich  der  Streifen  in  der  Weise, 
^  das  Metall  mit  grösserem  Ausdehnungsooefficienten  bei  Temperatur- 
tehnng  auf  der  convexen  Seite  liegt ,  während  bei  einer  Temperatur- 
'iNngung  dasselbe  anf  der  concaven  Seite  seine  Stelle  hat.  Ist  der 
^^^ka  schon  krumm  and  liegt  das  Metall  mit  grösserem  Ausdehnungs- 
M^üenten  anf  der  convexen  Seite ,  so  nimmt  bei  Temperaturerhöhung 
k  Krümmung  za  und  bei  Temperaturemiedrigung  ab.  Wer  diese  Idee 
AThenoometem  zuerst  benutzt  hat,  ist  zweifelhaft.  Ein  Uhrmacher 
'^>'gen  in  Kopenhagen  wird  angeffthrt ,  ebenso  Hoizmann  in  Wien, 
'''^Ahrens  in  Hannover.  Das  feinste  aller  Metallthermometer  ist 
'tt  des  Uhrmachers  B  r  e  g  u  e  t  in  Paris.  Es  besteht  ans  einem  Metall- 
'^n  von  1  bis  2  Millimeter  Breite  ans  drei  der  Länge  nach  neben 
^der  liegenden  Metallen :  Silber ,  Gold  und  Platin »  so  dass  das  Gold 
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polyuer;  Phosphoreänre ,  Pyropbosphorsänre  nnd  Metaphosphor- 

md  isomer. 

Ketamorphose  bedeutet  Umwandlung  oder  Verwandlung. 

Heteor  oder  Lufteracbeinung  ist  eine  Erscheinung ,  welche 

die  Erdkugel  einscbliessenden  Atmosphäre  auftritt  oder  sieb  in 
i>eD  bildet. 

iateorsiaen  ist  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  Meteorsteine 
t  Feuerkugel)  und  besteht  hauptsächlich  aus  Eisen  und  Nickel. 
Üeteorc^nosie  oder  M  e  t  e  o  r  o  m  a  n  t  i  e  ist  die  bodenlose  Kunst, 
etter  auf  längere  Zeit  vorfaerznsagen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
lendenuig  des  Wetters  nur  auf  einen  oder  zwei  Tage  vorhersagen. 
Bester  Zeit  ist  dies  besonders  wichtig  geworden  durch  Fitz- 
JD  Betreff  herannahender  Stürme.  8.  Art.  Sturmsignal. 
letsorolith,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Keteorologie  ist  die  Wissenschaft ,  welche  sich  mit  den  Meteoren 
Art.)  beschäftigt.      Ernst  Erhard  Schroid  erklärt  (Alige- 

Eneyklop.  der  Physik  you  G.  Rarsten.  Bd.  21.  S.  2)  als  Auf- 
der  Meteorologie  die  Beantwortung  der  Frage :  Wodurch  sind  die 
aüschen  Momente  der  Erdoberfläche  und  der  Atmosphäre  bedingt 
ie  können  sich  dieselben  trotz  ihrer  Abhängigkeit,  zeitlich  von  den 
len  der  scheinbaren  Sonnenbewegung,  räumlich  von  der  geo- 
lachen  Breite ,  dennoch  in  einer  dem  widersprechenden  Weise  aus- 
I?  —  Gegenstände  der  Meteorologie  sind :  die  Lehre  von  der  Be- 
ienbeit  der  Atmosphäre  als  solcher  oder  dieAtmosphärologie 
i.  A  t  m  o  s  p  h  ä  r  e) ;  die  einzelnen  Meteore :  Winde,  Stürme,  Nebel, 
en .  Thau ,  Regen ,  Schnee ,  Graupeln ,  Hagel ,  Regenbogen ,  Höfe, 
Siegelung ,  die  Erscheinungen  beim  Gewitter ,  Feuerkugeln ,  Polar- 
ste, is.  diese  Art.) ;  besonders  die  Temperaturverhältnisse  (s.  Art. 
u  Isothermen). 

leteonnnaiitie ,  s.  Art.  Meteorognosie. 
Meteorstanb,  s.  Art.  Passatstaub. 
Meteontein,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Meter,  das,  ist  die  Einheit  des  französischen  Längenmasses.  Durch 
^  vom  19.  Frimaire  des  Jahres  VIII  wurde  festgesetzt,  dass  das 
r  die  Länge  einer  Metalistange  haben  solle ,  welche  selbst  bei  0^  C. 
)eratnr  auf  der  normal  bestimmten  Toise  von  Peru  bei  16^,25  C. 
«tzteren  443,296  par.  Linien  misst.  Vi o  Meter  beisst  Deci- 
er,  1/,^  Meter  Centiroeter,  */|ooo  ^^^^^  Mi^i^°^c^^^'9  10  M. 
tmeter,  100  Meter  Hectometer,  1000  Meter  Kilometer, 
)0  Meter  Myriameter.  Die  der  Meterlänge  zu  Grande  liegende 
ist,  dass  das  Meter  der  zehnmillionste  Theii  des  nördlichen  Meridio- 
Dadnuiten  der  Erde  sein  sollte.  Vergl.  wegen  des  Näheren  Längen- 
s.  —  lo  der  Sammlung  von  Urmassen  und  Gewichten  in  Berlin  he» 
tBich  ein  Normalmeter  aus  Platin  von  Fort  in  und  ein  desgleichen 
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ans  Messing  voo  Lenoir.  Nach  Brix  ist  bei  0*  C.  jenes  0^*"  Olij 
länger ,  dieses  0"*'",0335  lEflreer  als  das  pariser  Normalmeter  d»  Q^ 
servatoriums  und  jenes  0"<",00301  Iftnger^  dieses  O^^.OdTS  klii 
als  das  Urmeter  der  par.  Archive.  Ein  Meter  ans  Miptming  tob  Fort 
bei  der  berliner  Normal-Aichnngs-Commission  ist  naeh  Brix  0^.0 
und  nach  Arago  uod  Humboldt  0"*"*, 040  kfirzer  alsdasder 
Archive.  —  Eine  vergleichende  Zusammenstellung  versdiiedeDer 
masse  mit  dem  Meter  s.  in  Art.  Fnss. 

Meterkilogramm,  s.  Art.  Fusspfund. 

Metrologie  bezeichnet  die  Lehre  von  den  Massen.     Vergi.  M 
Z.  B.  Griechische  und  römische  Metrologie  von  Hnlt seh.  Berfin  l 

Metronom  oder  Tactmesser  ist  ein  musikalischer  Zei 
Es  besteht  das  Instrument  aus  emem  Pendel,  welches  aber  nicht  u 
Ende  *der  Pendelstange  aufgehängt  ist ,  sondern  seinen  DrdipnDkt 
der  Stange  hat,  so  dass  noch  ein  Theil  derselben  oberhalb  des 
Punktes  sich  befindet.  Während  das  untere  Ende  im  Bogen 
wird  das  obere  Ende  gehoben  und  dadurch  wird  die  Geschwi 
der  Schwingung  verringert  und  zwar  um  so  mehr,  je  näher  derU 
punkt  dem  Mittelpunkte  der  Schwere  des  ganzen  Pendels  rOckt  u.  i 
Pendel).  Um  den  Drehpunkt  selbst  nicht  verschieben  zu  bra&fl 
bringt  man  an  dem  über  dem  Drehpunkte  liegenden  Theile  ein  verseH 
bares  Gewicht  an.  Je  weiter  oben  dies  Oewicht  festgestellt  ist.  k 
langsamer  geht  das  Pendel.  Mälz el  hat  das  Pendel  mit  einem  Rlj 
werke  in  Verbindung  gebracht ,  welches  wie  eine  Uhr  anfgeio^D  t 
und  den  Tact  durch  das  Einschlagen  eines  Hakens  (E^bappemeot 
Art.  Hemmung)  in  die  Zähne  des  einen  Rades  hörbar  macht. 

Miasmen  nennt  man  der  Gesundheit  schädliche  Snbstanien, 
sich  in  der  Atmosphäre  befinden  und  bisweilen  bestimmte  Knuikb^ 
erzeugen;  vergl.  z.  B.  Malaria.  I 

Mikroaraometer ,  das,  ist  nichts  Anderes,  als  das  Tansendg) 
fläschchen  oder  Pyknometer  (s.  d.  Art). 

Mikrocalorimeter  nannte  G.  G.  Schmidt  ein  von  ihm  < 
struirtes  Differential -Thermometer.  Das  Instrument  hat  Admlidil 
mit  einem  Pulshammer ;  die  bis  etwa  zum  vierten  Theile  mit  gefiiti 
Alkohol  geAÜiten  Kugeln  liegen  abwärts;  das  Innere  ist  sonst  Inft 
und  also  nur  mit  Alkoholdunst  geAlllt ;  in  der  Mitte  der  etwa  3  F 
langen  Röhre  befindet  sich  ein  kurzes  Säulchen  von  Weingeist.  1 
ungleicher  Temperatur  der  Kugeln  wird  das  WeingeistsäulcheD  i 
schoben  und  die  Empfindlichkeit  soll  bis  zu  ^'3000  ^^  R^umorgefr 

Mikroelectrometer,  s.  Art.  Electromikrometer  tmd 
Gegensatz  Megaelectrometer. 

Mikrogasometer  nannte  G.  G.  Schmidt  einen  von  ihm  c« 
struirten  Apparat,  um  die  Volumina  und  Gewichte  kleiner  Mengeo  v 
Gasen,  die  sich  mit  dem  Wasser  nicht  mischen,  ebenso  genta nl 
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tu,  wie  das  specifische  Gewicht  tropfbarer  Flüssigkeiten.  Die  Vo- 
u  welche  dar  Untersuchung  unterworfen  werden,  sind  zu  klein,  als 
lan  auf  genaue  Resultate  rechnen  könnte,  und  daher  ist  der  Appa- 
^t  zur  Gdtnng  gekommen. 

ßkrogea  oderTerrelle  nannte  man  frflher  einen  kugelförmig 
iffenen  Magnetstein.  Durch  diese  Nachbildung  der  Erdgestalt 
msu,  aber  mit  Unrecht,  das  Geheimniss  des  Erdmagnetismus  besser 
lien  zu  können. 

ükrokosmus  und  Makrokosmus  stammen  aus  der  Zeit  der 
)gie  her.  Man  ging  davon  ans ,  dass  derselbe  in  sich  einige  und 
Btimmende  Wille,  welcher  den  Gestirnen  ihre  Bahnen  von  Ewig- 
tgewiesen  hat ,  auch  die  Schicksale  der  Menschen  voransbestimmt 
and  ^ass  die  ganze  Schöpfung  nur  um  der  Menschen  willen  vor- 
1  sei.  Hieraus  bildete  sich  die  Ansicht  von  einer  Uebereinstim- 
,  einem  Parallelismus  des  grossen  Weltganzen  in  seiner 
nisation  oder  des  Makrokosmus  mit  dem  Menschen- 
in  oder  dem  Mikrokosmus,  wie  es  in  seiner  Individualität 
jtffies  grosse  Ganze  bestimmt  und  prädestinirt  wird  in  dem  Augen- 
,  VC  es  in  jenes  eintritt. 

Ukrometer  heisst  jedes  zum  Messen  sehr  kleiner  Grössen  bestimmte 
meut.  Man  bedient  sich  desselben  namentlich  bei  Femröhren  und 
skopen ,  und  zwar  bei  den  ersteren  zur  Messung  des  scheinbaren 
messe»  der  Planeten,  der  Elongation  der  Satelliten,  der  Distanzen 
^ppelsteme  y  bei  den  letzteren  zur  Messung  der  wahren  Grösse  der 
ebteten  Objecte.  —  Das  Princip  des  Mikrometers  fttr  Fern- 
e  beruht  auf  Folgendem.  In  dem  Brennpunkte  jedes  Femrohres 
Art.)  wird  ein  kleines  Bild  des  Gegenstandes,  welcher  beobachtet 
erzeugt ;  bringt  man  nun  an  der  Stelle  dieses  Bildes  irgend  einen 
iellen  Gegenstand  an,  welcher  mit  dem  Bilde  in  derselben  Ebene  liegt 
lut  demselben  gleichzeitig  deutlich  zu  sehen  ist,  z.  B.  eine  schwarze 
be  mit  einem  ausgeschnittenen  kleinen  Kreise ,  oder  ausgespannte 
e  Fäden ,  welche  das  Gesichtsfeld  in  kleine  Felder  theilen ,  so  wird 
in  der  bekannten  Grösse  des  von  dem  Bilde  gedeckten  Theiles  ein 
fttr  das  Bild  erhalten.  Es  kommt  nun  darauf  an,  solche  Messungen 
liier  nur  erreichbaren  Schärfe  zu  vollziehen ,  und  daher  sind  noch 
idere  Einrichtungen  zu  treffen.  —  Man  unterscheidet  nun  Fa d en - 
rometer,  Flächenmikrometer  und  dioptrische  Mi- 
ffleter. 

1.  Faden mikrometer  bestehen  aus  einem  Fadenkreuze  (s.  d. 
I  nrit  unter  einander  parallelen  und  unter  einander  glei- 
^  ^Vbetand  haltenden  Fäden ,  die  ausserdem  noch  von  einem  Faden 
^kelig  geschnitten  werden,  der  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
^oder  mit  gegen  einander  geneigten  Fäden.  Im  letzteren 
«verwendet  man  entweder  zwei  Fäden,  welche  unter  einem  be- 
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Btimmten  Winkel  gegen  einander  geneigt  sind,  oder  drei  Fideo, 
mit  einander  verschiedene  w i  1 1  k tt r ii c h e  Winkel  bilden ,  oder  4i 
Fäden ,  bei  denen  der  erste  und  zweite  und  ebenso  der  zweite  und  di 
gleiche  Winkel  mit  einander  bilden.  Zu  den  letzteren  geb5ft 
Rautenmikrometer,  bei  welchem  ein  Quadrat  durch  meD Fi 
in  zwei  gleiche  Rechtecke  getheilt  ist ,  in  welchen  die  Diagooalen 
Fäden  gebildet  werden,  ebenso  das  Quadratmikrometer« 
welchem  in  einem  Quadrate  die  Halbirungspunkte  der  Seiten  dureb  Fade 
einem  Quadrate  und  ausserdem  zwei  gegenüberliegende  Halbitun^}« 
durch  einen  Faden  verbunden  sind.  Jenes  ist  zuerst  von  Braül« 
dies  von  Burkhardt  construirt  worden.  Ausserdem  hat  man  i 
Fadenmikrometer  mit  beweglichen  Fäden.  Das  Schraub! 
mikrometer  besteht  aus  zwei  horizontalen  Fäden,  von  depen  dtr  < 
fest,  der  andere  beweglich  ist;  das  Positionsmikrometer 
drei  Fäden ,  von  denen  zwei  wie  bei  dem  Schraubenmikromecer  ti 
richtet  sind,  der  dritte  aber,  welcher  fest  steht,  dieselben  in  derl 
des  Gresichtsfeldes  rechtwinkelig  schneidet.  Die  Verschiebong  des  bfi 
liehen  Fadens  wird  durch  einen  Schlitten  mittelst  einer  Schranbi- 1 
zogen.  —  Die  Fäden  machte  man  anfangs  aus  Silber  (z.  B.Mahasi 
dann  aus  CoconfUden  (Auzout  und  Picard),  aus  Glaslkden  (LaHi 
Brewster),  aus  Oooonfäden  der  Spinnen ,  neuerdings  aus  Ik^M i 
Platin,  deren  Anfei-tigung  W  o  1 1  a  s  t  o  n  beschrieben  hat.  W  o  1 1  a  ^i 
befestigt  einen  Platindraht  in  der  Axe  einer  hohlen ,  cylindriseben  f 
und  füllt  diese  dann  mit  geschmolzenem  Silber  aus.  Der  erfaa^ 
Silbercylinder ,  welcher  den  Platindraht  einschliesst ,  wird  auf  4 
Drahtzuge  möglichst  ausgezogen  und  darauf  das  den  mit  anspzi*^ 
Platindraht  umgebende  Silber  durch  siedende  Salpetersäure  anfpd 
£8  bleibt  dann  ein  überaus  dünner  Platindraht  zurück. 

2.  Flächenmikroroeter.  Grimaldi  und  Ricciolil 
dienten  sich  papierner  Kreise  von  bekanntem  Durchmesser,  Un  y^ b 
eines  dreieckigen  Metallstreifens,  woiiir  man  später  eine  dreied 
Spalte  setzte.  Das  einfachste  und  genaueste  Flächenmikrometer  isti 
Kreismikrometer.  Es  besteht  dies  ans  einem  einfachen  Krei^ 
dem  Brennpunkte  des  Fernrohres  und  man  beobachtet  den  Eintritt 
Austritt  der  Sterne  aus  der  Peripherie  desselben.  Man  kann  sich  hk 
schon  der  dem  Auge  nächsten  inneren  Blendung  (Diaphragma,  s.  d.  I 
bedienen,  wenn  sie  genau  kreisförmig  ist.  Bequemer  ist  ein  fii 
metallener  Ring  in  der  Ebene  jener  Blendung.  Um  alle  Verbi^Q 
der  Ringe  unmöglich  zu  machen,  werden  nach  FraunhoferSti 
ringe  in  runde  Oeflbungen  eines  Planspiegelglases  durch  Einreibeu 
festigt  und  hierauf  die  zu  beiden  Seiten  der  fixirten  Ringe  herrorslet 
den  scharfen  Ränder  vollkommen  kreisförmig  abgedreht  Koch  roci 
lieber  sind  die  von  Fraunhofer  zuerst  ausgeführten  Kreismikrooi^ 
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SS  SpiegelgUs  bestehen ,  auf  welchem  concentrische  Ringe  ein- 
i'der  eingeätzt  sind. 

DioptrischeMikrometer  beruhen  auf  Refractionsverhält- 
ä  Lichtee.  £b  gehören  hierher  das  Objectivmikrometer,  das 
tallmikrometer«  das  Ocularmikrometer.  —  Bei  dem  Objectiv- 
leter  besteht  das  Wesentliche  darin,  dass  durch  das  Objectiv 
>bres  selbst  zwei  Bilder  von  demselben  Objecte  erzeugt  werden, 
r  brachte  zuerst  zwei  Objective  von  gleiclier  Brennweite  neben 
ao  dem  einen  Ende  eines  einzigen  Rohres  an,  an  dessen 
Bnde  ftlr  beide  ein  einziges  Ocular  stand.  Er  nannte  dies  In- 
Eleliometer.  Dollond  schlug  zuerst  vor ,  das  Objectiv- 
!*emrohres  selbst  in  der  Richtung  des  Durchmessers  des  Glases 
tQcke  ZQ  zerschneiden.  Liegen  beide  Stücke  neben  einander, 
e  nur  eine  einzige  Linse  bilden ,  so  entsteht  nur  e  i  n  Bild  im 
ikte;  trennt  man  die  Stücke,  indem  man  das  eine  an  dem 
erschiebt,  so  werden  zwei  Bilder  entstehen,  indem  jedes  Stück 
ganze  Linse  wirkt.  Hierbei  kommt  es  nun  darauf  an,  die  Grösse 
hiebung  genau  zu  messen ,  welche  z.  B.  bei  der  Bestimmung 
nbaren  Dui-chniessers  eines  Himmelskörpers  nöthig  ist,  um  beide 
nau  zur  Berühnmg  zu  bringen ,  weil  man  dadurch  den  Wertli 
lels  erhält,  unter  welchem  der  Durchmesser  erscheint.  In 
Fällen  ist  es  vortheilhaft ,  wenn  die  verschiebbare  Hälfte  auch 
\m^  um  sich  selbst  machen  kann ,  z.  B.  wenn  man  prüfen  will, 
ifirdimesser  eines  Himmelskörpers  in  allen  Richtungen  dieselbe 
lU  in  welchem  Falle  man  erst  beide  Bilder  zur  Berührung  bringt 
I  --  bei  parallatischer  Aufstellung  des  Fernrohres  —  das  eine 
das  andere  gehen  lässt.  Die  vollkommensten  Heliometer  hat 
bofer  angefertigt.  Bessel  bediente  sich  desselben  bei  seinen 
fanogen  über  die  Doppeistemc.  In  neuerer  Zeit  wird  das  Helio- 
amentUch  zur  Beobachtung  der  Phasen  bei  Mond-  und  Sonnen- 
öen  angewendet.  —  Das  Bergkrystallmikrometer  be- 
Verdoppelten  Brechung  des  Bergkrystalls  (s.  Art.  Brechung 
QidRochon  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  dies 
zar  Anwendung  gebracht  hat ,  wiewohl  M  a  s  k  e  1  i  n  e  und  B  o  s  - 
h  Prioritätsansprüche  erhoben  haben.  Roc hon  machte  1768 
<»i  Vorschlag;  1778  kam  derselbe  aber  erst  zur  Ausillhrung  in 
ibomatischen  Prismen  aus  Bergkrystall ,  welche  vor  dem  Fem- 
^estigt  wurden  und  vier  Bilder  erzeugten.  Später  setzte  man 
»ometer  in  das  Fernrohr  nahe  an  das  Ocular  und  erzeugte  nur 
Bilder.  Es  besteht  das  R  o  c  h  o  n  'sehe  Prisma  aus  zwei  gleichen 
^  AUS  Bergkrystall ,  welche  so  aneinander  gefügt  sind ,  dass  die 
>den  Winkel  entgegengesetzte  Lage  haben.  Das  eine  Prisma, 
3  nach  dem  Objective  zu  liegt ,  ist  so  geschnitten ,  dass  die  auf 
nirohraxe  senkrecht  stehende  Fläche  auf  der  Brechungsaxe  des 
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KryBtalle  senkrecht  steht ,  «während  bei  dem  and^nen  die  tnf  def 
robraxe  senkrechte  Fläche  der  Brechungsaxe  parallel  linft 
Doppelprisma  lenkt  die  senkrecht  auffallenden  Strahlen  nicht  rce 
Wege  ab ,  auch  erleidet  ein  solcher  Strahl  in  dem  erstai  Priana 
Spaltung ,  wohl  aber  wird  er  beim  Eintritt  in  das  zweite  PnsiEi  i 
gemeinschaftlichen  Oberfläche  in  zwei  Bündel  ge^mlten.  Es  enti 
also  z  w ei  Bilder.  Ob  sich  diese  Bilder  zum  Theil  decken  oder 
hängt  tbeils  ab  von  Ihrer  Grösse ,  theils  von  dem  Abstände  de»  I 
von  dem  durch  das  Objectiv  erzengten  Bilde.  Pearson  bnefat 
Prisma  zwischen  dem  Ocnlar  nnd  dem  Auge  des  Beobachter  i 
erhielt  ebenfalls  zwei  Bilder.  In  diesem  Falle  ist  der  constaDtc  1 
eines  Prisma  von  doppelter  Brechung ,  dividirt  durch  die  Ver^r« 
eines  Femrohres,  das  wahre  Mass  des  beobachteten  Winkels,  ^ 
durch  dasselbe  Prisma ,  in  Berührung  mit  dem  Auge,  in  dem  Fer 
gesehen  wird.  —  Das  Ocularmikrometer  ist  von  Arag» 
geben  nnd  zwar  in  doppelter  Ausftlhmng  mit  veränderlirht 
mit  constanter  Vergrösserung.  Das  Ocularmikrometer  mit 
änderlicher  Vergrdsserung  ist  das  Bergkiystallmikroioftfl 
Pearson *s  Abänderung.  Das  Ocular  besteht  aus  zwei  LiiH4 
denen  die  dem  Auge  nähere  verschiebbar  ist.  Das  Oculanoikn 
mit  constanter  Vergrdsserung  besteht  aus  einer  Anzahl  .Sds 
von  denen  jeder  7  Prismen  enthält,  ein  wenig  breiter  als  diePnpS 
sich  der  Reihe  nach  um  15  oder  30  Secunden  im  Winkel  aute 
dend.  Es  wird  ermittelt,  durch  welches  Prisma  die  beiden 
Berührung  erscheinen.  Es  kann  nur  bis  zu  einer  Bogenmmnte 
werden. 

Ausser  diesen  Mikrometern  hat  Babbage  ein  Zenit  hm 
m  e  t  e  r  angegeben,  bei  welchem  das  Femrohr  mit  einem  ParaHelo 
in, Verbindung  steht,  dessen  vier  Seiten  in  ihren  Ecken  genau  mit 
verbunden  sind,  von  denen  aber  die  eine  horizontale  Seite  etwas  vi 
oder  verkürzt  werden  kann.  —  Powell  hat  ein  Mikrometer  mit 
tem  Bilde  ans  einem  halbkreisförmigen  planparallelen  Glase  ange] 
Her  seh  el  bediente  sich  bei  seinen  Beobachtungen  der  Do] 
eines  Lampenmikrometers,  indem  er  durch  zwei  kleine 
sich  zwei  kleine  Lichtpunkte  verschaffte,  die  er  einander  nähe 
von  einander  entfernen  konnte.     Mit  dem  einen  Ange  blickte  er 
Spiegelteleskop ,  mit  dem  anderen  auf  die  ausserhalb  stehenden  1 
punkte.  —  Cavallo  hat  ein  Perlmuttermikrometer  aoH 
Brewster  hat  mehrere  Mikrometer  in  Vorschlag  gebracht,  m 
sonst  ^hlt  es  nicht  an  dergleichen ,  die  jedoch  entweder  nicht  ziu 
führang  gekommen  sind,   oder  sich   nicht  praktisch  erwiesen  I 
Wegen  des  Glasmikrometers  s.  Art.  Mikroskop  und  Not 
Scala. 

Hikrometeraehraabe  ist  eine  Schraube  mit  sehr  kkioer 
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raobengäDge  und  gewöhnlich  mit  einem  verhältnissmässig  grossen 
migeo  Kopfe.  Es  beträgt  z.  B.  die  Anzahl  der  Schraubengänge 
^IJ  Länge  der  Spindel  80  bis  100.  Man  braucht  diese  Schrauben 
ur  Hervorbringang  kleiner  Bewegungen,  theiis  zu  Messungen, 
kronieter  (s,  d.  Art.)  werden  durch  solche  Schrauben .  bewegt, 
die  Messapparate  bei  den  Mikroskopen  etc.  Ist  der  Umkreis 
)fes  eingetheilt  und  daneben  noch  ein  Nonius  angebracht,  so 
dch  noch  sehr  kleine  Theile  der  Weite  eines  Schraubenganges 

ikrophon  heiaat  ein  von  Wheatstone  vorgeschlagenes  Stetho- 
.  d.  Art.)  zur  Wahrnehmung  sehr  schwacher  Töne.  Ein  Becken 
sang,  welches  passend  für  das  Ohr  eingerichtet  ist  und  gegen  die 
rheile  des  Kopfes  gestemmt  werden  kann,  ist  in  seiner  Mitte  mit 
bogen  Metallstabe  verbunden,  der  die  Schallwellen  zu  dem 
jbecken  und  Ohre  leitet. 

ikroskop  ist  ein  Instrument,  welches  dazu  dient,  nahe  kleine 
täode  vergrössert  zu  erblicken  und  zu  beobachten.  Es  ist  ein 
'  für  die  Nähe ,  während  das  Teleskop  (s.  Art.  Fernrohr)  ein 

ftir  die  Feme  ist.  Im  Allgemeinen  erscheint  zwar  ein  Gegen- 
nn  80  grösser,  je  grösser  der  Sehwiukel  (s.  d.  Art.)  ist,  unter 
D  derselbe  erblickt  wird ,  und  da  dieser  Winkel  mit  der  Annähe- 
es  Gegenstandes  an  das  Auge  wächst ,  so  scheint  es ,  als  ob  man 
fie  blosse  Annäherung  die  erwünschte  Vergrösserung  bewirken 
;  indessen  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  setzt  diesem  Ver- 
^ne Grenze  (s.  Art.  Sehen),  indem  der  Gegenstand,  sobald  er 
Age  näher  kommt,  als  diese  Grenze  vorschreibt,  an  Deutlichkeit 
K  weil  die  von  jedem  einzelnen  Punkte  des  Gegenstandes  aus- 
len  Strahlen  alsdann  zu  stark  divergiren.  Durch  eine  Convexlinse 
1-LiDsenglas)  wird  die  Divergenz  der  Strahlen  vermindert ;  es 
ib)  durch  eine  zwischen  dem  Auge  und  dem  diesem  zu  sehr  genäher- 
igenstande  eingeschobene  derartige  Linse  im  Allgemeinen  dem  be- 
<^eB  Üebelj^tande  abgeholfen  werden.  Da  in  diesem  Falle  die 
^  von  einem  weiter  abstehenden  Gegenstande  zu  kommen  scheinen, 
«86  dadurch  der  Sehwinkel  verringert  worden  wäre ,  so  erscheint 
c^tand  vergrössert.  Bedingung  ist  hierbei  nur,  dass  der  Gegen- 
&ch  inoerhaib  der  Brennweite  der  Convexlinse  befindet.  Diese 
'^weise  findet  bei   dem  sogenannten   einfachen  Mikroskope 

^^^  nnterscheidet  nämlich  einfache  und  zusammen ge- 
i^ Mikroskope.  Jene  bestehen  aus  nur  einer  Linse  oder  aus 
^D  nnmittelbar  hinter  einander  stehenden  und  der  Gegenstand  be- 
^^ch  innerhalb  der  Brennweite  derselben;  diese  bestehen  im 
"»finen  ans  zwei  Convexlinsen ,  die  von  einander  weiter  abstehen, 
^«t  ZQ  beobachtende  Gegenstand  befindet  sich  ausserhalb  der 
•»^eite  der  sogenannten  Objectivlinse. 
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l.EinfachesMikroBkop.  Im  Allgemeinen  kaon 
vexlinse  als  einfaches  Mikroskop  benutzt  werden,  doeh  vfx^ 
darunter  vorzugsweise  nur  diejenigen ,  deren  Brennweite  Tiel  k 
die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  ist.  Beträgt  die  Brennv. 
bis  2  Zoll ,  so  heisst  die  Convexlinse  L  o  n  p  e ;  beträgt  dieseli 
weniger,  so  hat  man  eine  eigentliche  mikroskopische  Linse.  Ffirbfi 
senarten  gelten  dieselben  Gesetze.  Wur  verweisen  daher  anf  AitL 
In  Betreff  der  einfachen  Mikroskope  sei  an  dieser  Stella  nur  w 
wähnt ,  dass  dieselben  in  der  Regel  mit  einer  Metallfassung  t« 
sind ,  die  zugleich  eine  Zange ,  einen  in  eine  feine  Spitze  aoslti 
Stift  und  dergleichen  anzubringen  gestattet.  Scharfe  Linsen  Mi 
an  der  Rückseite  der  Fassung  einen  Lieberkfihn 'sehen  ^ 
d.  h.  einen  kleinen  metallenen  Hohlspiegel ,  der  das  von  ihm 
Licht  auf  das  zu  beobachtende  Object  wirft  und  somit  dem 
grössere  Helligkeit  ertheilt.  Bisweilen  setzt  man  die  mikr»4« 
Linse  mit  ihrer  Fassung  in  ein  eigenes  Postament,  welches  m 
besonderen  Vorrichtung  dem  Objecto  die  nöthige  Entfernung 
Linse  zu  geben  gestattet  und  gewöhnlich  auch  einen  Belenchnm^ 
trägt.     Dahin  gehört  Schachts  Präparirmikroskop. 

2.  Zusammengesetztes  Mikroskop.  Diese 
beioihen  darauf,  dass  das  durch  eine  mikroskopisdie  Linse  ene 
nicht  ohne  Weiteres  durch  das  Auge  aufgefangen ,  sondern  d 
zweite  Linse  betrachtet  wird.  Bei  dem  einfachen  Mikroskope 
Bild,  welches  die  Linse  erzeugt,  ein  mathematisches  > 
Linsenglas  und  Bild),  indem  das  Object  innerhalb  der 
steht;  bei  dem  zusammengesetzten  hingegen  erzengt  die  Obj 
ein  physisches  Bild,  indem  das  Object  ausserhalb  der  B 
derselben  sich  befindet ,  und  dies  physische  Bild  wird  nochnud 
eine  convexe  Linse ,  wie  durch  ein  einfaches  Mikroskop  oder  eine 
betrachtet.  Dass  jede  der  hierbei  angewendeten  Linsen  dnn 
System  combinirter  Linsen  vertreten  werden  kann ,  versteht  sich  { 
Art.  Loupe)  von  selbst.  —  Die  zusammengesetzten  Mikroskop^ 
man  in  solche  eintheilen ,  welche  nur  dem  in  sie  hineinsehauenc^ 
obachter  das  vergrösserte  Bild  zeigen ,  und  in  solche ,  weiche  di 
zur  objectiven  Darstellung  auf  einem  Schirme  bringen,  zu  wefeh^  i 
ren  Art  das  Sonnenmikroskop  und  das  Hydrooxygengasmikrosiri 
Art.  Sonnenmikroskop)  gehören,  oder  auch  in  dioptrifl 
bei  denen  nur  Linsen  zur  Verwendung  kommen,  und  in  katoj 
sehe,  bei  denen  die  Objectivlinse  durch  einen  Hohlspiegel  ersetj 
Mit  Ausschluss  der  objectiven  Mikroskope ,  welche  in  dem  uig^z^ 
Artikel  ihre  Erledigung  finden ,  soll  hier  die  letztere  Eintheiinng  j 
gebend  sein. 

a)  Das  dioptrische  Mikroskop  besteht  ans  einer  mikroS 
sehen  Linse ,  vor  welcher  ausserhalb  der  Brennweite,  aber  nahe  u 
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ipnokte,  das  zu  betrachtende  Object  steht.  Hierdurch  wird  von 
)bjecte  ein  vergrössertes  physisches  Bild  auf  der  anderen  Seite  der 
erzeugt,  und  dies  Bild  wird  durch  eine  Loupe  betrachtet.  Da^ 
die  Vergrösserung  bedeutend  ausfallen  soll ,  das  Object  sehr  nahe 
D  ßrennpankte  seine  Stelle  erhalten  muss ,  wodurch  das  erzeugte 
I  grosse  Entfemnng  von  der  Linse  gerttckt  wird ,  so  hat  man ,  um 
pparat  zu  Terkürzen,  die  durch  die  Linse  gegangenen  Strahlen, 
:  sieh  zu  dem  Bilde  vereinigen,  durch  eine  eingeschobene  Sammel- 
Dölleetivlinse  unterbrochen.  Der  Abstand  der  Loupe  von 
i|jt;ctivlinse  ist  hierdurch  verkleinert ,  und  doch  erreicht  man  die- 
Tergrosserung  zugleich  mit  einem  vergrösserten  Gesichtsfelde.  — 
en  wir  an ,  dass  die  Brennweite  der  Objectivlinse  =  /] ,  die  der 
1  =  /i  sei ,  dass  das  Object  in  einem  Abstände  «=  e  von  dem 
packte  der  Objectivlinse  ausserhalb  der  Brennweite  derselben  stehe, 
»8  (/  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  ausdrückt  ^  so  berech- 
th  theoretisch  die  Vergrdssemng  eines  solchen  Instrumentes  (vergK 

Linsenglas  und  Loupe)  =.(  w   +    Ij  oder  =  --  . -jry 

«    Va  /  ^      A 

1  vernachlässigt  wird. 

b)  Das  katoptrische  Mikroskop.      Die   Erscheinungen, 

» Hohlspiegel  zeigen,  stimmen  mit  denen  überein ,  welche  man  bei 

agläsem  beobachtet ,  nur  dass  das  Bild  bei  beiden  auf  entgegenge- 

i  Seiten  liegt ,  also  bei  jenen  hinter  dem  Spiegel ,  wenn  es  bei 

I  vor  dem  Glase  sich  befindet,  und  umgekehrt.     Man  kann  deshalb 

iftm  Mikroskope  die  Objectivlinse  ebenso  durch  einen  Hohlspiegel 

IM,  wie  es  bei  dem  Spiegelteleskope  (s.  Art.  Fernrohr)  geschieht. 

*kope,  bei  welchen  dies  geschehen  ist,  nennt  man  katoptri- 

•  Mikroskope  oder  Spiegelmikroskope.  —  Amici  hat 
Kgezeichnetsten  derartigen  Instrumente  geliefert.  Im  Hintergrunde 
ioweodig  geschwärzten  horizontalen  Rohres  befindet  sich  ein  ellip- 
gekrümmter  Hohlspiegel ,  dessen  einer  Brennpunkt  in  der  Axe  des 
tt<?twas  vorder  Rohröflnung  liegt,  während  der  andere  in  geringem 
UHle  ebenfalls  vor  der  Rohröffnung  seitwäi-ts  seine  Stelle  haben 
^  Geht  von  dem  einen  Brennpunkte  Licht  aus ,  so  wird  dies  von 
Spiegel  nach  dem  andern  reflectirt.  Zwischen  dem  letzteren  Brenn- 
te und  dem  Mittelpunkte  des  elliptischen  Spiegels  steht  ein  sehr 
^r  ebener  Spiegel  unter  45®  gegen  die  Rohraxe  geneigt  und  mit  der 
Noden  Fläche  nach  unten  gerichtet.  Auf  der  Unterfläche  ist  dem 
wi  Spiegel  gegenüber  eine  Oeffhung  im  Rohre  und  unter  dieser  be- 

*  sich  ein  beweglicher  Objecten träger ,  unter  welchem  ein  Beleuch- 
I^piegel  angebracht  ist.  Das  Object  sendet  die  Strahlen  durch  die 
»ing  auf  den  kleinen  Spiegel ,  der  sie  auf  den  Hohlspiegel  reflectirt, 
'ettem  sie  nach  dem  in  der  Axe  des  Rohres  liegenden  Brenn- 
"ß  ZQrSekgeworfen  werden ,    um  daselbst  ein  verkehrtes  und  ver- 


_A 
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•otweder  eines  Scbraubenmikrometers  (s.  Art.  Mikro- 
r)oder  eines  Giasmikrometers  bedient.  Ais  Glasmilcrometer 
iüt  «diNobert's  Scala  (s.  d.  Art).  Man  legt  diese  Scala 
I  Objectirtisch  mit  der  Fläche,  anf  welcher  die  ScaU  verzeichnet 
eh  demObjectlTe  hingewendet,  legt  das  zn  messende  Object  darauf 
ht  za,  wie  viele  Felder,  Bmchtheile  eines  Feldes  mitgerechnet, 
anselben  bedeckt  werden.  Bei  massigen  Vergrössernngen  reicht 
'Cifabren  ans.  Harting  schlägt  vor,  Gegenstände  von  noch 
Iren  Dimensionen  verkleinert  unter  das  Mikroskop  zu  bringen  und 
rgleichang  za  benutzen.  * 

3ei  der  Prtifaog  eines  Mikroskops  hat  man  auf  die  Reinheit  und 
.'des  Gesichtsfeldes,  auf  die  Klarheit  und  Deutlichkeit  der  Bilier, 
e. Stärke  der  vergrössernden  Kraft  zn  sehen.  Die  Nobert'sche 
Wütet  hierbei  vorztlgliche  Dienste,  ebenso  empfehlen  sich  Schuppen 
iehmetterlingen  oder  die  von  der  Kleidermotte  als  Probeobjecte. 
tt  ist  noch  vor  dem  Irrthume  zn  warnen ,  als  ob  man  mit  starken 
flsaerongen  in  allen  Fällen  mehr  sehen  könne,  als  mit  schwäche- 
Mit  zunehmender  Vergrössernng  nimmt  die  Helligkeit  nämlich  ab. 
In  Bezug  auf  das  Geschichtliche  des  Mikroskops,  wenn  man  absieht 
fan  gewiss  schon  im  Alterthume  gemachten  Gebrauche  der  Ghis- 
^  ^  Vergrösserungsmittel ,  ist  zn  bemerken ,  dass  nach  den  sorg- 
P^  Untersuchongen  Johannes  Zacharides  und  dessen  Vater 
'Wrias  Johannides  (Zacharias  Janssen)  zu  Middelburg 
^od  das  erste  zusammengesetzte  Mikroskop  constmirt  haben.  .Sie 
i^in  den  ersten  Jahren  des  17.  Jahrhunderts  dem  österreichischen 
^oge  Albbrt  ein  solches  Instrument  als  Geschenk  überreicht, 
i^&oli  Galilei  1^12  ein  Mikroskop  an  den  König  Sigismund 
I'olen  gesendet  haben. 

lo neuerer  Zeit  hat  man  auch  sogenannte  pankratische  Mikro- 
te  constmirt  Da.  Wesentliche  derselben  besteht  darin ,  dass  das 
w  dem  Objective  nach  Belieben  genähert  oder  von  demselben  ent- 
t  werten  kann.  Hierdurch  erreicht  man  ohne  Wechsel  der  Linsen 
*fciedene  Vergrössemngen.  Hierher  gehört  auch  das  sogenannte 
^^^etionamikroskop,  welches  ein  Ocnlar  enthält,  welches  das 
^  umgekehrte  Bild  nochmals  umkehrt  und  also  das  Object  in  seiner 
Äthümüchen  Lage  zeigt.  Das  Ocular  ist  eigentlich  ein  schwach  ver- 
^^deg  zusammengesetztes  Mikroskop  und  das  Verhältniss  ganz 
H^fwheoddem  Ocnlare  des  terrestrischen  Fernrohres  (s.  Art.  Fern- 
*r.I.j — Befestigt  man  unter  dem  Objeotenträger  ein  Nicol'  sches 
*oa  (8.  d.  Art.) ,  damit  blos  polarisirtes  Licht  anf  die  Objecte  fällt, 
■^"Dgtein  zweites  NicoTsches  Prisma  dicht  über  dem  Oculare  an, 
«Aalt  man  ein  Polarisationsmikroskop.  —  Wegen  der  Auf- 
^  von  Photographien  von  den  Bildern  des  Mikroskops  vergl.  Art. 
^*^o?raphie.  C. 
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Xilohniesser  )  oder  Oalaktometer,   s.    Art.    Ariom« 

Milchwaage  |  B.  7.   8.  41. 

Kilchstraase ,  bei  den  Chinesen  und  Arabern  Himmelfifl 
bei  den  Wilden  Nordamerikas  Weg  der  Seelen,  bei  den  B»k 
Frankreich  -^  nach  dem  Vorgange  spanischer  Mönche  —  W  e  ^ 
heiligen  Jacob  von  Gompostella  genannt,  heiBst  der 
Streifen ,  welcher  fast  in  der  Richtung  eines  grGssten  Krdses  öbi 
Himmelsgewölbe  hingeht.  A.  v.  Hnmboldt  giebt  im  Kosmos  B« 
S.  185 — 187  eine  Uebersicht  des  Verlaufes.  Die  Milchstrasse  hi 
lichte  Farbe  voh  der  Menge  der  in  ihr  stehenden  Fixsterne .  ä 
wegen  ihrer  gewaltigem  Entfemong  von  uns  nicht  als  einzeln^ 
Punkte  unterscheiden  können.  Herschel  ist  es  wahrscfaeinlidi , 
die  ganze  grosse  Anhäufung  von  Sternen  eine  linsenförmig  fi 
bildet,  nahe  in  deren  Mittelpunkte  unser  Sonnensystem  sich  M 
denn  wären  die  Sterne  in  einer  Kugel  gleichmässig  vertheilt ,  in 
Mittelpunkte  wir  ständen,  so  mttssten  sie  gleichmässig  vertheilt  ei^ 
und  hätte  unsere  Sonne  eine  excentrische  Stellung  in  solchem  F»A 
wflrden  die  Sterne  nach  einer  Seite  hin  dichter ,  nach  der  andenfo  ^ 
auseinander  erscheinen.  Blicken  wir  aber  gegen  die  scharfe  Kmli 
von  Herschel  angenommenen  Linse,  so  erscheinen  nns  vsaS 
Sterne  hinter  einander ,  daher  dicht  zusammengedrängt ,  während 
der  Mitte  der  beiden  grossen  Seitenflächen  dieser  Linse,  also  nach  l 
Polen  der  Milchstrasse  zu ,  nur  wenige  weit  auseinanderstebende  j 
sichtbar  sind.  Wahrscheinlich  bildet  also  die  Milchstrasse  mit 
unzählbaren  Sternen  einen  Theil  des  ganzen  Stemensystems ,  denn 
schwindend  kleiner  Theil  unser  Sonnensystem  ist.  £lnem  Beobi 
ausserhalb  dieses  Stemensystems  würde  in  weiter  Entfemmig  dirä 
ein  Nebelfleck  erscheinen ,  und  so  können  wir  muthmassen ,  dd 
Nebelflecke,  welche  wir  am  Himmel  wahniehmen,  wiedemm  Milcb^ti 
oder  andere,  dem  unsem  ähnliche,  Stemensysteme  sind.  Wie 
Humboldt  sagt,  kann  sich  hier  die  geistige  Anschauung  nur  aha 
voll  erheben. 

MiUier  heisst  in  Frankreich  die  bei  Schiflblasten  gebräod 
Tonne.     Es  ist  ein  Gewicht  von  1000  Kilogrammen. 

MiUigramm  heisst  der  tausendste  Theil  eines  Grammes. 

Killilitrimeter  heisst  eine  von  Decroiziles  angegebeiM 
Alkoholometer. 

Millimeter  heisst  der  tausendste  Theil  eines  Met^. 

Mineral  wird  bald  in  engerer,  bald  in  weiterer  Bedenton^ 
braucht.  Man  versteht  unter  Minei-alien  diejenigen  unorganu< 
Körper,  welche  die  feste  Rinde  der  £rde  zusammensetzen,  bei  d 
Bildung  jedoch  Lebenskräfte  auf  keine  Weise  einwiricten.  Hien 
sind  Luft  und  Wasser  ausgeschlossen,  da  sie  nur  von  oben  eingnlnii 
sind  und  keinen  Theil  der  festen  Erdrinde  ausmachen;  dssselU- 
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gr  Steinkohle,  dem  Bernsteine  etc. ,  da  sie  aus  vorweltlicfaen  orga- 
0  Kdix>^ii  entstanden  sind.  Von  anderer  Seite  erklärt  man  jeden 
^en,  starren  oder  tropf barflflssigen  nnorganischen  Körper,  der 
imittelbares  Natnrprodoct  ist ,  für  ein  Mineral.  Hiernach  wären 
IS  Olganischen  Körpern  entstandenen  Bestandtheile  der  £rdrinde 
nun  nkht  hierher  zu  rechnen.  Von  manchen  Seiten  hat  man  jeden 
mischen  Körper  in  das  Mineralreich  anfnehmen  zu  müssen  ge- 
lt während  man  von  noch  anderen  Seiten  nur  die  unorganischen 
y,  weiche  die  feste  Erdrinde  zusammensetzen,  dahin  rechnet, 
dabei  in  Betreff  ihrer  Bildung  einen  Unterschied  zu  machen.  Im 
reD  Sinne,  würde  Mineral  mit  F  o  s  s  1 1  gleichbedeutend  sein ,  und 
an  hieninter  alle  Dinge  versteht ,  welche  aus  der  Erde  gegraben 
tu  und  zu  der  Masse  derselben  gehören ,  so  würde  dann  der  Begriff 
%\  aach  die  Versteinerungen  oder  Petrefacten  umfassen. 
Mineralogie  ist  im  weiteren  Sinne  die  Wissenschaft  von  den  Mine- 
i>  Sie  zerfällt  in  die  Oryktognosie  und  in  die  Geognosie. 
ntere,  die  man  wohl  auch  Mineralogie  im  eigentlichen  Sinne  nennt, 
thiei  die  einfachen,  sichtlich  nicht  gemengten  Mineralien,  lehrt  die- 
0  onterscheiden  und  klassificiren ;  die  letztere  betrachtet  die  Mine- 
B  Id  ihrem  gegenseitigen  Verhalten ,  lehrt  die  gemengten  Mineralien 
Uarten)  kennen  und  giebt  Aufschluss  über  den  derzeitigen  Bau 
Erdrinde.  An  die  Geognosie  schliesst  sich  dann  die  Geologie 
^khe  die  Entstehung  der  Erde  und  die  Umwandlungen,  welche  sie 
^  hat,  kennen  lehrt.  Als  Zweige  der  Mineralogie  gelten:  die 
;evandte  Mineralogie  oder  Lithurgik,  d.  h.  die  Lehre 
der  Anwendung  der  Mineralien  im  gewöhnlichen  Leben;  die  che - 
leheMineralogie,  d.  h.  die  Lehre  von  den  Bestand theilen  der 
eniien;  die  topographische  Mineralogie,  d.  h.die  Lehre  über 
Vorkommen  der  Mineralien  an  den  einzelnen  Orten ;  die  Petrefac- 
i- oder  Versteinerungskunde,  d.  h.  die  Lehre  von  den  in 
D  angewandelten  vorweltlichen  organischen  Körpern, 
^eralwaaser  sind  Quellwasser  mit  in  grösserer  Menge  aufge- 
tt  Substanzen.  Nach  den  vorherrschenden  Substanzen  erhalten  sie 
itliiedene  Namen.     S.  Art.  Q  u  e  1 1  e.  D. 

Kniaiun,  s.  die  näher  bezeichnenden  Artikel,  z.  B.  Thermo- 

*ter. 

Kinntanglaa  heisst  eine  Sanduhr,  welche  nur  eine  Minute  lang 
A*  Das  zum  Loggen  gebräuchliche  Log-Glas  läuft  gewöhnlich 
^eine  halbe  Minute. 

Kurs  ist  ein  feststehendes  Zeichen  zur  Erkennung  einer  bestimmten 
^g*  Vergl.  z.  B.  Art.  Meridianzeichen  und  Magneto- 
«ter.  S.  88. 

Kichfiirbe  )  nennt  man  eine  dorch  Zusammensetzung  ver- 

Kiehungs£Gtrbe  |  schiedener  Farben  entstandene  Farbe,  z.  B.  Grün 

9* 
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aus  Gelb  und  Blau.     Vergleiche  wegen  des  Nähereo  Artikd  F 
S.  308. 

Kischong,  chemische,  nennt  man  dieVerbindmig  eines! 
mit  einem  anderen  zu  einem   gleichartigen  Ganzen  und 
einem  blos  mechanischen  Gemenge  wohl  zu  nnterscheidai. 
Mischungsgawiohte  oder  Aequivalente  geben  die 
Verhältnisse  an,  in  welchen  chemische  Mischungen  eintreten.  V 
Aequivalent,  chemisches. 

Mischnngsmethode  nennt  man  die  eine  der  zur  ErauttelA 
specifischen  Wärme  eines  Körpers  gebräuchlichen  Methoden.  Veip 
Wärme,  specifische. 

Misaweisung  der  Magnetnadel  bezeichnet  die  AhvmA 
der  Magnetnadel  von  dem  astronomischen  Meridian.  Vergl.  Ait  De 
nation  der  Magnetnadel. 

Mistral  )  Magistral,  Meistre,  Cers  (Circins  derA 
Mistraou  )  heisstin  der  Provence  der  Nordwest-  und  der 9 
nordwest-Wind ,  der  nach  Saussure  und  Fournet  an  dmtk 
Bodenerwärmung  der  provenyalischen  Niederung  nnd  die  höhere  Tu 
ratur  des  Mittelmeeres  erzeugter  Thal-  und  KUstenwind  sein  «l 
südlichen  Frankreich  bis  zur  Mündung  der  Guronde,  bis  Bodez  «dOi] 
ist  indessen  eine  nordwestliche  Windrichtung  vorhersehend,  iffläf 
satze  zu  der  sonst  in  Europa  vorwaltenden  südwestlichen.  \€t^  < 
Art.  Bora. 

Mithall  nennt  man  eine  Verstärkung  des  Schalles,  wekbet 
eintritt,    wenn  Schallwellen  von  einem  Hindemisse   reflectiit  vv 
dessen  Entfernung  so  unbedeutend  ist,  dass  der  reflectirte  Schall  vax 
ursprtlnglichen   zusammenfällt.     Vergl.    wegen   des    Verfaältaiase« 
Mithalls  zum  Nachhalle  und  Echo  Art.  Echo. 

Mitklingen  d  e  r  T  ö  n  e.  Wenn  ein  voliklingender  Ton  lang^ 
gehalten  wird,  so  hört  ein  geübtes  aufmerksames  Ohr  eine  Reihe  id 
Töne  mitklingen.  Diese  Töne  sind  die  sogenannten  harmoDi^el 
Töne,  die  in  ihren  Schwiugungsverhältnissen  nach  der  natfiriicbeo^ 
reihe  fortschreiten.  Vergl.  Art.  Ton.  Um  den  Versuch  zu  nud 
schlage  man  einen  der  tiefsten  Töne  eines  Ciaviers  an  oder  streich  ^ 
Saite  eines  Basses.  Der  physikalische  Gnmd  des  Mitklingeos  bei  Si 
liegt  darin ,  dass  gleichzeitig  die  Saite  in  ihrer  ganzen  Länge  o» 
aliquoten  Theilen  schwingt.  Bei  dem  Mitklingen  einer  tönenden  0({ 
pfeife  oder  einer  Glocke  würde  mau  zu  der  Annahme  seine  l^ 
nehmen  inüssen ,  dass  die  Luftwelle  selbst  und  zwar  ohne  dnrcb  i^ 
Impulse  dazu  veranlasst  zu  sein,  sich  auf  entsprechende  Weise,  v|^^ 
Saite  gliedere,  und  so  die  mitklingenden  Töne  von  selbst  henv^r^ 
Mittag  als  Himmelsgegend  wird  gewöhnlich  Süd  <> 
Süden  genannt.  Vergl.  deshalb  Art.  Süd.  —  Mittag  als Mitia 8 
z  e  i  t  ist  derjenige  Moment  des  Tages,  an  welchem  die  Sonne  ilu^  ^^ 
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ind  erreicht  bat,  oder  durch  den  Meridian  geht,  oder  cnlminirt. 
Moment  ist  der  Moment  des  wahren  oder  astronomischen 
>.  Da  unsere  Uhren  nnr  mittlere  Zeit  zeigen,  so  trifft  die  Onimi- 
der  Sonne  nicht  immer  mit  dem  Momente  zusammen ,  an  welchem 
len  12  Uhr  zeigen;  denn  die  nach  dem  scheinbaren  Laufe  der 
(berechneten  Tage  sind  ungleich. 

üttagsfemrohr,  s.  Art.  Passageninstrament. 

üttagikreis ,  s.  Art.  Meridiankreis  und  Meridian. 

üttagBlinie,  s.  Art.  Meridian. 

ßttagspankt,  s.  Art.  Sfld. 

üttagsrohr,  s.  Art  Passageninstrument. 

üttagsohr  heisst  eine  Sonnenuhr ,  wenn  ihre  Ebene  vertical  ist 

gleich  senkrecht  auf  der  Mittagslinie  des  Ortes  steht.   Vergl.  Art. 

enahr. 

üttelim  Sinne  von  Medium  s.  Art.  Medium.  —  Arithmeti- 

i  Mittel  ist  die  Summe  ans  zusammengehörigen  Grössen  dividirt 

die  Anzahl  der  Grössen,  z.  B.  mittlere  Temperatur  (s.  Art.  Iso- 

nen).      Geometrisches    Mittel    nennt   man   bisweilen   die 

tt  Proportionale  zweier  Grössen ,  also  die  Quadratwurzel  aus  dem 

kte  beider.     Harmonisches  Mittel   ist   das  Produkt  zweier 

M  dividirt  dnrch  ihre  Summe. 

Ktteldruck  ist  die  Resuitirende  aus  zwei  Druckkräften ,  welche 

n  ond  denselben  Angriffspunkt  unter  einem  Winkel  wirken.     S. 

Bewegungslehre.  IV.  3. 

Kttelgandecke,  s.  Art.  Gletscher. 

littalkraft  oder  Resuitirende,  s.  Bewegungslehre.  IV.  3. 

Mittellinie  des  Druckes  heisst  die  Verbindungslinie  —  die  gerade 
krumm  ausfallen  kann  — ,  welche  bei  mehreren  einander  bertlhren« 
Eckenden  und  gedrflckten  Körpern  die  Angriffspunkte  des  mittleren 
ks  mit  einander  verbindet ,  so  dass  diese  Linie  alle  Punkte  enthält, 
li  welche  die  Richtung  des  mittleren  Drucks  geht ,  wie  er  sich  auf 
wicceasiv  einander  folgenden  Berührungsflächen  äussert.  —  Wegen 
optischen  Mittellinie  vergl.  Art.  Polarisation  A.  d.Krystalle 
«wei  Axen. 

Vitlelpunkt  des  D  r  u  c  k  s  ist  der  Punkt ,  in  welchem  die  Resulti- 
^  mehrerer  Druckkräfte  angreift.  Bei  Fltlssigkeiten  wirken  die 
tkkräfte  unter  sich  parallel  auf  die  Gefäss wände  und  der  Mittelpunkt 
Dutkes  ist  also  der  Punkt,  in  welchem  die  Resuitirende  dieser  Kräfte 
^%nd  trifft.  Bei  einer  verticalen  oder  geneigten  Wand  liegt  dieser 
^  stets  tiefer  als  der  Schwerpunkt  derselben  oder  des  in  Rede 
^oden  Stückes,  da  der  Druck  mit  der  Tiefe  zunimmt. 

Kttelponkt ,  geometrischer,  heisst  bei  sphärischen  Spiegeln 
Art.  Spiegel)  der  Mittelpunkt  der  Kugel,  von  welcher  die  spiegelnde 
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Fläche  ein  Stück  ist ,  ebenso  bei  Linsengläsern  (s.  d.  Art.)  d^r 
punkt  der  Kugel,  zu  welcher  die  sphärischen  Flächen  gdiören  vui 

Mittelpunkt  der  Kräfte  ist  dasselbe  wie  Mittelpook 
Resultirenden.  Wirken  nämlich  zwei  Kräfte  anf  verse 
Punkte  eines  fest^erbundenen  Systems  und  lässt  sich  itir  diese!' 
Resultirende  finden ,  so  geht  diese  stets  durch  ein  und  denseibeD 
wenn  die  Kräfte  ihre  Richtung  in  demselben  Sinne  um  gleiche 
ändern.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  mehr  als  zwei  Kräfte 
eine  Resultirende  zurückführen  lassen.  Vergl.  Art.  Beweg 
lehre.  V.  2. 

Mittelpunkt  der  Masse  oder  der  Trägheit  Itaben  ni 
Mathematiker,  namentlich  £  u  I  e  r,  den  Schwerpunkt  (s.  d.  Art )  ge 
weil  er  nur  von  der  Masse  und  deren  Vertheilung  abhängt. 

Mittelpunkt  der  Momente  heisst  derjenige  Punkt ,  in  ßex 
welchen  die  arithmetische  Summe  der  statischen  Momente  der  i 
kräfte  bei  dem  Parallelogramme  der  Kräfte  gleich  ist  dem  stat 
Momente  der  Mittelkraft.     S.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  3. 

Mittelpunkt,  optischer,  heisst  bei  einem  sphärischen.^ 
(8.  Art.  Spiegel)  der  Punkt ,  in  welchem  die  spiegehide  FU£^ 
einer  senkrechten  getroffen  wird,  die  man  von  dem  geometriseheo) 
punkte  auf  die  Ebene  föllt ,  durch  welche  man  die  Spiegelfläche  n 
Kugel  abgeschnitten  denken  kann.  Bei  Linsengläsern  (s.  d.  Art.  S.  5 
der  optische  Mittelpunkt  derjenige  Punkt ,  welcher  die  Eigeuschaj 
sitzt,  dass  jeder  durch  ihn  gehende  Lichtstrahl  parallel  dem  afi 
Vorderfiäche  einfallenden  Strahle  auf  der  Hintei-fläche  anstntt.  ^ 
man  bei  nicht  zu  bedeutender  Dicke  der  Linse  einen  solchen  Straj 
ungebrochen  durchgehend  ansehen  kann.  . 

Mittelpunkt  der  Resultirenden,  s.  Art.  Mittelpnnkl 
Kräfte. 

Mittelpunktswinkel  heisst  der  Winkel,  welchen  zwei  an  veri 
denen  Orten  der  Erde  errichtete  verticale  Linien  mit  einander  im  3 
punkte  der  Erde  bilden  würden. 

Mittemacht  als  Himmelsgegend  wird  gewöhnlich  Nord 
Norden  genannt.  Vergl.  deshalb  Art.  Nord.  —  Mittomaebl 
Mitternachtszeit  ist  derjenige  Moment  des  Tages  (der  Na 
an  welchem  die  Sonne  ihren  niedrigsten  Stand  erreicht  hat,  d.  fi.  d 
den  Meridian  geht  an  einem  Orte,  welcher  180®  in  der  Länge  ver^ 
den  ist.  Mittemacht  tritt  also  1 2  Stunden  vor  und  nach  31i/tä^  i\ 
Art.)  ein. 

Mittheilong ,  electrische,  findet  statt,  wenn  man  einen Kd 
dadurch  in  den  electrischeh  Znstand  versetzt ,  dass  man  ihn  dnrrh  fi 
schon  electrisirteu  berührt  oder  diesem  wenigstens  so  nahe  bringt.  \ 
ein  Funke  übei-springt.    Vergl.  Art.  Electricität.  8.  259. 

Mittheilong  des  Magnetismus  in  dem  Sinne  des  Magnetlsi 
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nicht  in  einem  Abgeben  des  Magnetismus  von  dem  bei  der  Ope- 
^ebranchten  Magnete  an  den  zu  magnetisirenden  Körper,  sondern 
V^ertheiiung.      Vergl.  Magnetismas.  I.  d. 
üttonen ,  da9 1  besteht  darin ,  dass  durch  die  Schwingungen  eines 
m  Körpers  ein  anderer  ebenfalls  in  Schwingungen  versetzt  und 
I  Töneo  gebracht  wird,  ohne  dass  dabei  eine  sogenannte  Resonanz 
\rt.)  stattgehabt  hAtte.     Spannt  man  auf  einem  Monochorde  zwei 
auf,  so  dass  sie  denselben  Ton  geben,  und  bringt  man  dann  nur 
le  derselben  zum  Tönen ,  so  tönt  die  andere  mit ,  wie  man  sich 
überzeugt,   wenn  man  die erstere  durch  BerQbrung  dämpft ,  oder 
man  auf  die  zweite  kleine  umgebogene  Papierstreifchen ,  söge- 
^  R  e  i  t  e  r  c  h  e  n ,  setzt ,  die  in  diesem  Falle  abgeworfen  werden. 
pmg  des  Mittönens  ist,  dass  der  mittönende  Körper  geneigt  ist 
oli:hti  Schwingungen  zu  machen ,  wie  der  tönende ,  oder  wenigstens 
in  Schwing^ungen  geräth ,  die  von  denen  des  tönenden  Körpers 
Af  Theile  sind.     Hieraus  erklärt  sich,  warum  Geigen  oder  Ouitar- 
id  dergl.,  welche  an  der  Wand  hängen,  zu  tönen  beginnen,  wenn  ein 
Stimmung  entsprechender  Ton  erregt  wird.    Hält  man  eine  tönende 
opibel  ttber  das  offene  Ende  einer  Orgelpfeife,  welche  für  sich  den- 
Q  Ton  giebt,  so  beginnt  die  Luftsäule  der  Pfeife  mit  zu  tönen, 
loderator  der  Dampfmaschine,  s.  Art.  Regulator. 
Kodulgewicht  oder  Gewicht  des  Modulus  nennt  man  das 
^,  weli'he«  einen  elastischen  Körper  von  dem  Querschnitte  =^  1 
Bcioe  doppelte  Länge  aasdehnen  oder  auf  die  halbe  Länge  zusammen- 
k«i\  ^r^de ,  wenn  die  Ausdehnung  oder  Zusammendrückung  bis  da- 
nach demselben  Verhältnisse  möglich  wäre.    Vergl.  Art.  Elasti- 
It. 

Kodulhöhe  drückt  die  Höhe  eines  cylindrischen  Körpers  von  der- 
en homogenen  Masse  und  demselben  Querschnitte  eines  elastischen 
t^  von  dem  Querschnitte  =^  1  aus,  der  an  den  letzteren  angefQgt 
KD  bis  zur  Elasticitätsgrenze  ausdehnen  würde.  Vergl.  Art.  Mo- 
H' »'Wicht. 

Kodulus  der  Elasticität,  s.  Art.  Elasticitätsmodulqs. 

%öiifih,  8.  Art.  Brummkreisel. 

Köner ,  e  1  e  c  t  r  i  s  c  h  e  r.  In  ein  abgedrehtes  Stückchen  Buchs- 
^  ^hrt  man  ein  etwa  1  ^/^  Linie  weites  und  7  bis  8  Linien  tiefes 
|A)  welebes  oben  halbkugelförmig  erweitert  wird  zur  Aufnahme  einer 

t^  iber  doch  gut  schliessenden  kleinen  Kugel  von  Elfenbein ,  Holz, 
J^  oder  Hollundermark;  seitlich  führt  man  in  das  Bohrloch  unterhalb 
r  Kugel  zwei  etwa  eine  Linie  dicke  Drähte ,  die  aussen  mit  Ringen 
^"^^  sind  und  innen  einander  gegenüber  stehen.  Bringt  man  den 
N  Riog  mit  der  äusseren  und  den  andern  mit  der  inneren  Belegung 
^  g^Uenen  electrischen  Flasche  in  leitende  Verbindung,  so  wird  in 
'^fi  der  Entladung  die  Kugel  herausgeworfen. 
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Moment,  galvaDisches  oder  des  galvanischen  Kreis- 
im  es  ist  knrz  tw  f  g  y  "^^  wo  y  der  Halbmesser  eines  Kreisstromes, 
\  Intensit&t  des  Stromes ,  f  ein  constanter  Factor  nnd  tt  die  L  n  - 
ib*8cheZahl  ist.  Nimmt  man  diejenige  Stromintensität  zur  Ein- 
wobei der  Strom,  wenn  er  in  der  Ebene  die  Flächeneinheit  nmlänft, 
r  Ferne  dieselbe  Wirkung  wie  die  Einheit  des  freien  Magnetismus 
it,  so  ergiebt  sich  der  constante  Factor  »=  1. 
Homent ,  magnetisches  eines  Punktes  in  einem  gleichmässig 
etisirten  Stabe  nennt  man  das  Product  aus  dem  freien  Magnetismus 
)  Ponktes  und  dem  Abstände  dieses  Punktes  von  der  Mitte  (von 
ndifferenzstelle). 

Moroeat,  mechanisches,  oderBewegungsmoment  ist  das 
ict  aus  einer  Kraft  und  dem  Wege,  welchen  der  Angrifi^punkt 
iben  in  ihrer  Richtung  beschreibt.  Vergl.  Art.  Bewegungs- 
e.  IV.  3.  c. 

Kome&t ,  statisches,  nennt  man  das  Product  aus  einer  Kraft 
der  Entfernung  derselben  von  dem  Punkte ,  in  Besug  auf  welchen 
ioment  bestimmt  werden  soll.  Die  Entfernung  giebt  die  Länge 
m  dem  Punkte  auf  die  Richtung  der  Kraft  gefällten  Senkrechten, 
i  Art.  Bewegungslehre.  IV.  3.  S.  96. 
Ioment,  virtuelles,  heisst  das  Product  ans  einer  Kraft  und  der 
feOen  Geschwindigkeit  des  Angriffspunktes.  Virtuelle  Geschwindig- 
il  der  unendlich  kleine  Weg ,  welchen  der  AngrifCspunkt  im  Falle 
r  Störung  des  Gleichgewichtes  im  ersten  Augenblicke  der  Störung 
^der  Achtung  der  störenden  Kraft  zurflcklegt. 

Moment  der  Trägheit,  s.  Art.  Trägheitsmoment. 

Xonat  heisst  ursprtinglich  die  Zeit,  während  welcher  der  Mond  den 
i^sel  seiner  Phasen  einmal  vollendet  oder  einen  Umlauf  um  den  ganzen 
mel  zurflcklegt     Man  unterscheidet  verschiedene  Arten  des  Monats. 

1)  Der  siderische  Monat  ist  die  Zeit,  welche  vergeht,  bis  — 
'  äer  Voraussetzung,  dass  die  Erde  feststeht  —  der  Mond,  von  einem 
^ten  Fixsterne  ausgegangen,  zu  demselben  zurttckkehrt.  Die 
SereUnge  beträgt  27  Tage  7  St.  43  Min.  11,5104  See. 

'^)  Der  periodische  oder  tropische  Monat  ist  die  Umlaufs- 
des  Mondes  von  dem  Frfihlingspunkte  bis  wieder  zu  demselben.  Die 
^  Unge  beträgt  27  Tage  7  St.  43  Min.  4,6848  See,  da  das 
vflcken  der  Nachtgleichen  monatlich  ungefähr  4  S.  beträgt. 

3)  Der  synodische  Monat  ist  die  Zeit  von  einem  Neumonde  bis 
D  nächsten  oder  von  einem  Vollmonde  bis  zum  nächsten.  Die  mittlere 
t^betrigt  29  Tage  12  St.  44  Min.  2,7168  See,  da  die  Sonne  wäh- 
^  eines  Monats  (scheinbar)  fortgerückt  ist. 

^)  Der  Knotenmonat  oder  Drachenmonat  oder  draco- 
*<^^e Monat  ist  die  Zeit,  welche  vergeht,  bis  der  Mond  wieder  zu 
™^  aoftteigenden  Knoten  zurückkehrt.     Die  mittlere  Länge  betraf 
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ktren.  —  Weil  der  Mond  miter  allen  Himmelskörpern  der  Erde 

lihwii  II  steht,  so  zeichnet  er  sich  nngeachtet  seiner  Kleinheit  vor 

lirigeo  dnrch  seine  scheinbare  OrOsse  (s.  Art.  Grosse,  schein- 

I  «DB.      AofTallend  ist  die  scheinbare  Vergrösserang  des  im  Hori- 

rtefaenden  Hondea  in  Vergleich  zu  seiner  scheinbarai  Grösse  hei 

B  Stande.     Es  erklSrt  sich  dies  dadurch ,  dass  wir  nnwillkUrlicli 

1,  wenn  aoeh  nur  saaflhemd,  bekannte  Grösse  der  in  der  Nachbar- 

des  Mondes  am  Horizont  befindlichen  Gegenstände  auf  den  Dordi- 

dea  Ifondea  übertragen,  oder  dass  wir  den  Mond  nnwillhOrlich 

rleich  SU  jenen  G^enstflnden  in  za  grosse  Entfernung  versetzen, 

'g  moch  im  Nebel  gesehene  Gegenstände  oft   zu  gross   taxiren. 

leheinbsre  Vergröesemng  zeigt  sich  daher  nicht,  wo  uns  Gegen- 

xtir  Vergleichnng  feblen.  —  Noch  anffallender  als  durch  seine 

ende  BcbeiDbare  Grösse  ist  der  Mond  durch  die  wechselnde 

alt,  in  -welcher  er  uns  erscheint.    Diese  regelmässig  wechselnden 

lalaU»  n  des  Mondes,  deren  richtige  Erklärung  Anaxini  and  er 

i  haben  soll,  werden  seine  Phasen  genannt.     DVeVJi- 

ff  Mt  darUingtMod,  dasa  der  Moad  nicht  ein  8elbet\ewih\«a- 


Mond.  141 

\er  Mood  kurz  vor  und  nach  dem  Neumonde  als  eine  schmale 
am  Himmel  steht,  kaiin  man  mit  scharfen  Augen  und  durch  Fern- 
iuch  den  übrigen  nicht  erleuchteten  Theil  des  Mondes  erblicken, 
^rselbe  schimmert  nur  in  einem  sehr  schwachen  Lichte ,  welches 
schwächer  wird,  je  näher  der  Mond  der  Quadratur  steht.  Dieses 
Hrird  als  aschgraues  bezeichnet  und  rflhrt  von  der  Erde  her. 
a  der  Sonne  auf  die  £rde  fallenden  Lichtstrahlen  beleuchten  diese 
i  so  beleuchtete  £rde  erleuchtet  wieder  den  Mond,  so  wie  der  be- 
te Mond  auch  unsere  Nächte  erhellt  (vergl.  Erdschein).  — 
litet  man  den  Mond   zur  Zeit,  wo  er  als  Sichel  sichtbar  ist,  so 

der  ascbfarhene  Theil  des  Mondes  einen  kleineren  Durchmesser 
en  als  der ,  zu  welchem  die  Sichel  gehören  wtlrde.  Der  Grund 
I  liegt  in  der  Irradiation  (s.  d.  Art). 
)a8s  der  Mond  der  Erde  immer  dieselbe  Seite  zukehre,  ist  in  aller 
e  nicht  richtig.  Genauere  und  längere  Zeit  foilgesetzte  Beobach- 
I  der  MondAecken  haben  gezeigt,  dass  diese  nicht  stets  in  dem- 
Abstaude  von  dem  Rande  oder  dem  Mittelpunkte  der  Mondscheibe 
.  Der  Mond  scheint  eine  Schwankung  sowohl  in  der  Richtung 
Isten  nach  Westen ,  als  auch  in  der  von  Sttden  nach  Norden  zu 
9L  Man  nennt  dies  die  L  i  b  r  a  t  i  on  des  Mondes  und  bezeichnet 
iehwankung  als  Libration  in  Länge  und  diese  alsLibra- 
in  Breite.  Die  erstere  Libration  hat  ihren  Grund  darin,  dass 
Um  des  Mondes  um  die  Erde  eine  Ellipse  ist ,  und  derselbe  sich 
dl  mit  ungleichförmiger  Winkelgeschwindigkeit  in  seiner  Bahn  be- 
,  isäbrend  seine  Umdrehung  um  die  Axe  mit  völlig  gleichbleibender 
dgeschwindigkeit  erfolgt.  Die  andere  Libration  hat  ihren  Ur- 
ig  in  dem  Umstände,  dass  der  Mond  mit  seiner  Axe  nicht  senkrecht 
!er  Ccliptik  steht,  sondern  im  Mittel  1^/3  Grad  mit  seinem  Aequator 
n  diese  constant  geneigt  ist.  Ueberdies  ist  die  Mondbahn  gegen 
^lipdk  um  5^  8'  47'',9  geneigt,  so  dass  die  Bahn  des  Mondes  um 
Erde  in  Bezug  auf  den  Aequator  desselben  im  Mittel  6^«  Grad 
iing  hat.  Steht  nun  der  Mond  z.  B.  5^  nördlich  von  der  Ecliptik, 
iheu  ^ir  Über  seinen  Südpol  lünaus,  und  umgekehrt  ist  es,  wenn  der 
d  sfldlich  von  der  Ecliptik  steht.  Die  Gesammtwirkung  der  beiden 
ationen  nennt  man  die  allgemeine  Libration.  Eine  dritte 
mioD  ist  die  parallaktische,  die  darin  beruht,  dass  zwei  Beob- 
er ao  verschiedenen  Stellen  der  Erde  gleichzeitig  nicht  dasselbe 
fil  der  Mondscheibe  haben  können.  Eine  vierte,  bis  jetzt  eigentlich 
theoretisch  bekannte ,  Libration  ist  die  p h y  s  i  s ch e ,  die  darin  be- 
ndet  ist ,  dass  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nicht  genau  dieselbe 
te  der  Mondkugel  erblicken ,  welche  wir  von  dem  Mittelpunkte  der 
ie  aus  sehen  wtirden. 

Da  der  Mondäquator   mit   der  Ecliptik   nur   den  unbedeutenden 
iukel  1  Vs  ^  macht ,  so  kann  auf  dem  Monde  fast  gar  kein  Unterschied 
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vom  Neumoode  an  gerechnete  Zeit 

und  HondknoleD. 

i. 

nnm   von  19  Jaimn    (eigentlich  1  St. 

:h  dessen  Ablauf  die  Mondf^asen  ebenso 

siebenden.    Nach  Ablanf  vun  19  Jahren 

9  übrigen  Phasen  wieder  anf  dieselben 

elabstand  zwischen  dem  Monde  und  der 
wissen  Fixsternen  nahe  an  der  Ecliptik, 
ueten.  Die  Monddistanz  ist  wegen  der 
Lftnge  besonders  in  derNantik  wichtig, 
ahr  nannte  man  die  Zeit  von  12  Mond- 
54  Tagen  8  St.  48  Min.  86  See.  Um 
ijahre  in  Cebereinstimmung  zu  bringen, 

notliweudig.  Vor  Cäsar  rechneten 
Sie  schalteten  alle  zwei  Jahre  nach  dem 
it  mtercalarh)  von  22  oder  28  Tagen 

19  Jahren  7  Schaltmonate.  Auch  die 
ihren.  Jetzt  ist  diese  Jahresrecbnung 
]e  abwechselnd  Houate  von  39  nnd  30 

der  Sonne  belenchtete  Erde  wirft  hinter 

langen  Schatten  kegel.  Tritt  nnn  der 
len  von  der  Erde  eniremt  ist,  in  diesen 
le  Scheibe  von  Osten  nach  Westen  ttber 

dieses  Phänomen  nennt  man  eineMond- 
Hondes  in  derselben  Ebene  mit  der  Ec- 
iine  Mondfinslemiss  eintreten,  nämlich 
».     Da  jedoch  die  Mondbahn  mit  der 

5°  macht  (s.  Art.  Mond),  so  ist  dies 

unter  oder  Ober  dem  Schatten  hinweg- 
'  des  Mondes  von  der  Erde  hat  der  Erd- 
etwa  1200  Meilen  (s.Art.Schatten). 
ides  mir  468,5  Meilen  beträgt,  so  kann 
E  and  gar  in  den  Schatten  der  Erde  ge- 

er  wieder  heraustritt.  Dann  faeisat  die 
I.  gänzliche.  Streift  der  Mond  nnr  den 
r  theilweie  in  denselben,  so  heisst  die 

d.  h.  theilweise.  Eine  totale  Mond- 
ttnnden  38  Min.  dauern,  eine  partiale 
t  bei  aner  totalen  Hondfinstemias  der 
t  dem  Mittelpunkte  des  Schattendnrch- 
Ichattenkegels  zusammen,  so  nennt  man 
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sie  eine  centrale.  —  Die  Grösse  einer  Mondfinstemiss  pAegt  mu 
Zollen  anzugeben,  indem  auf  den  ganzen  Dorchmeaser  des  1 
12  Zolle  gerechnet  werden.  Jeder  Zoll  wird  in  60  Minoteo  gt 
Eine  totale  Mondfinstemiss  ist  gerade  12  Zoll,  wenn  sie  niir  dnesi 
blick  total  ist,  hält  sie  aber  länger  an  oder  ist  sie  tod  Dao« 
rechnet  man  noch  die  Zolle  hinzu,  um  welche  sich  der  Mond  ve 
den  Erdschatten  eintaucht,  so  dass  selbst  über  20  Zoll  faerausko 
können.  —  Binnen  18  Jahren  und  11  Tagen  kehren  wegen  de« 
laufes  der  Mondknoten  alle  Mondfinstemisse  wieder  und  zwar  ko 
auf  diesen  Zeitraum  29  derselben.  —  Ein  völliges  Verschwinden  ode 
Sichtbarwerden  des  Mondes  bei  totalen  MondfinsterDissen  ist  tik 
selten.  Der  Rand  des  Erdschattens  ist  wegen  des  Haib9cliatt£a 
verwaschen,  ausserdem  ist  der  Schatten  nicht  dunkel  and  alks 
hüllend,  sondern  mehr  oder  weniger  roth  und  undurchsichtig,  wi»  j 
falls  davon  herrührt,  dass  die  Erde  eine  das  Licht  brechende  und  tM 
Atmosphäre  hat. 

Mondfleeken ,  d.  h.  die  dunkleren  Steilen  auf  dem  Monde  rt 
von  den  Bergen  und  Thälern  auf  der  Mondoberfiäche  her.  Ver^- 
Mond. 

Mondgebirge,  s.  Art.  Mond. 

Mon^ahr,  s.  Art.  Mondenjahr. 

Mondknoten,  s.  Art.  Knoten.  Die  Mondknoten  treffen  i 
immer  auf  dieselbe  Stelle.  In  365  Tagen  nimmt  die  Länge  drrJf 
knoten  in  Bezug  auf  die  Fixsterne  um  19<^,3426  ab,  d.  h.  dieKu 
gehen  in  jedem  gemeinen  Jahre  in  der  Ecliptik  um  diesen  Winktr!  t 
wärts.  Der  siderische  Umlauf  der  Knoten  erfolgt  hiernach  in  U 
19  Jahren.  —  Die  Endpunkte  der  grossen  Axe  der  Mondbahn  (die 
siden)  gehen  in  365  Tagen  in  Bezug  auf  die  Fixsterne  4 0^^,64 86 
wärts,  worius  sich  die  Länge  des  anomalistischen  Monats  (s.  Art  ] 
nat)ergiebt. 

Mondlicht.  Der  Mond  an  sich  ist  ein  duukler  Körper  und  lenc 
durch  von  seiner  Oberfläche  reflectirtes  Sonnenlicht.  Das  iioodljd 
daher  auch  polarisirt.  Nach  Wollaston  erleuchtet  das  Hoodl 
144  mal  schwächer  als  das  Licht  einer  in  12  Fuss  Entfernung  stebdi 
Wachskerze ;  das  Sonnenlicht  würde  801072  mal  stärker  erfaelleo.  b{ 
Bouguer  hingegen  nur  300000 mal.  — ;  Wegen  des  sogen^ 
aschgrauen  Mondiichtes,  welches  bald  nach  Neumond  dem  duck 
Theile  des  Mondes  eutstrahlt,  vergl.  Art.  Mond.   S.  141. 

Mondphasen  nennt  man  die  regelmässig  wechselnden  GedU/teo^ 
Mondes :  Neumond ,  Vollmond ,  erstes  und  letztes  Viertel.  Vergl.  ^ 
Mond.     S.  139  und  140. 

Mondregenbogen  nennt  mau  die  allerdings  selten  auftretend 
Regenbogen  bei  Mondbeleuchtung.  Sie  erfolgen  unter  desselben  £ 
dingungeu  wie  die  Sonnenr^genbogeu   (s.  Art.  Regenbogen),  äii 
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r  »iiid.      Die  Peripiierie  des  einen  Kreises  tragt  die  Kintheiliinir, 

t  anderen   die  Yemien.-  (s,   Art.  Noniiis):  gewühnüch  ist  der 

t  Krtria   mit  der  Riiitlieilnng  versehen.      Der  innere  Kreist  h.it  an 

kx>?  noch  ein  Femrolir,  de»B«-n  A\e  der  Ebene  des  Kreises  p!irull<rl 

td  weli'hce  sich  nur  mit  dem  inneren  Kreise  zugleich  drohen  liissl. 

e  beider   Kn^ise  wini  von  einer  vertieiden  8änle  getra};en  tiinl 

Aale    lässt  sieh  auf  einem  nuten  anscbraeliten  Horizontal  kreise 

«-•■bei  die  Ase  deri^äiile  dnrch  den  Mittelpunkt  des  Kreises  geht. 

DD  dadurcli  dem  Fenirohre  jede  vertieale  llewegnng  auch  aiisfler- 

r  Meriiliifiiebene  ertlieilen  tmd  >{enithdistanzen  beobaoliten.      Um 

der   der  Ueobachtimg  nnnientlicli  in  Folge  mangelliafler  Eintliii- 

elinijiiiren,   wiederliolle  man  die  Iteuhaelitungen  frdher  in  einer 

itrn    Weise    und  davon   erhielt  das  Instrument   seineu  Nauieu. 

iich    kam  es  hJerbiJ  darauf  an,  diu  Silnle  uui   180*  zu  dri:\icn 

10» 
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r  Ikhtscliwach ,  auch  nicht  immer  farbig,  sondern  zuweilen  nur 

oder  gelblich. 

tdMiheiii,  I.  Art.  Erdschein. 

iditmn,  B.  Art.  Fenerkngel.     Aucb  nennt  man  einen  opal- 

dnlar,  der  sich  Z.  B.  auf  Grönland  als  Geschiebe  findet,  Mond- 

idtaieln  sind  Tabellen ,  welche  dnzn  dienen ,  den  jedcBntaligcn 
i  Mondes  am  Himmel  im  Voraus  zu  berecbnen.  Sie  sind  be- 
wichtig zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  bei  der 
t.  Mit  Hilfe  des  Sextanten  bestimmt  der  Seemann  den  Winkel- 
ie*  Mondes  und  eines  beslimmten  Sternes ,  wahrend  zwei  Ge- 
i  HMie  di'S  Mondes  und  des  Stcmos  messen ,  wobei  natürlich 
lie  B<^4'bacbtungszeil  feBtgeetellt  wird.  Aus  ei ntr  Vergleich ung 
Br  einen  bestimmten  Ort,  z.  B.  für  London,  berechneten  Tafeln 
ch  der  Unterschied  in  der  Länge-  Die  gemessenen  Höhen  sind 
Mittelpunkt  der  Erde  zn  reduciren.  —  Die  Idee  zu  den  Hond- 
imnit  von  einem  Nflrnberger  Johann  Werner  (1S19)  her; 
I  \-ollslüni1igen  Mondtafeln  verdanken  wir  aber  (175^)  Tobias 
dessen  Wittwe  daffir  von  dem  eoglischcn  Parlamente  eine 
e  von  :10f>0  lfd.  Sterl.  erhielt.  Laplaee  und  Bürg  liiiben 
(■  p  r 'p'-lien  Taft-ln  vervollkommnet.  In  neuerer  Zeit  haben 
h   die  Mondtafeln  des  Nordamerikaners  Peirce  Anerkennung 

idTiertel,  erstes  und  letztes,  s.  Art.  Mond, 
idwechsel  besteht  in  der  Aufeinandeifolge  der  verscliiedehen 
len.   $.  Art.  Mond. 

locbord  (Einsait)  oder  Souometer  (Scliallmesser)  oder 
pter  (Tonmesser)  ist  ein  lustnmit'nt  zur  Emiittolung  nnd 
ler  hei  gespannten  Saiten  stattfindenden  Verhältnisse  zwischen 
tcke  und  Spannung  zu  dem  Tone,  welclien  sie  in  Schwingungen 
eben.  —  Das  Monochord  kann  verschiedene  Gestalten  erhalten : 
faclisten  besteht  dasselbe  ans  einer  einzigen  über  einen  Iteso- 
I  ^»pannten  Saite,  unter  welcher  ein  verschiebbarer  Sieg  an 
.Stellen  eingesetzt  werden  kann.  In  der  Regel  bringt  man 
■t-rt;  Saiten  an,  wenigstens  zwei ,  nm  das  Verliilltniss  des  Tone« 
dick«:,  oder  zur  Spannung  zu  ermitteln,  nueb  wolil  um  dem 
;li   verschiedene  Saiten  in  akustischer  HinBiclit  vergleiclien  zu 

Man  unterscheidet  daher  wohl  auch  noch  das  Dychord  mit 
■n .  das  T  e  t  r  a  c  h  o  r  d  mit  vier  Saiten. 
lochromatisch  lieisst  ein  Körper,  «ekher  von  dem  auf  üni 

Liilite  nur  eine  Farbe  refleelirl  cier  durchlflsst.     Vorgl.  Art. 
lod  Dichroismus. 

tMgan  nennt  Erlcnmeyer  die  Ek-uieufe,  welche  sich  —  wie 
d  die  Alkalimetalle  —  mit  Chlor  mir  in  einem  einzigen  VetWiM- 
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nisse  vereinigen  können ,  während  p  o  1  y  g  e  n  e  Elemente  diejeni^  i 
BoUen ,  welche  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Chlor  oder  mit  mc 
genen  Elementen  überhaupt  verbinden. 

Kontoon  )  ist  die  englische  Bezeichnung  der  Miissons.    S.  J 

Monsun   JMusson. 

Montgolfiire  heisst  ein  durch  Erhitzen  der  eingesehlosäeoea  I 
zum  Steigen  gebrachter  Luftballon  im  Gegensatze  zu  den  mit  cii 
leichten  Gase  gefüllten  Charli^ren.     Vergl.  Art.  L u f t b a 1 1. 

Moorbrennen  als  Ursache  des  Moorrauchs,  s.  Art.  Haarraa<: 

Moorrauch,  s.  Art.  Haarrauch. 

Moräne  oder  Gandecke  heisst  die  wallartige  Erhöhung  oder 
Schuttwall,  der  sich  vor  einer  Gletscberwand  aus  den  von  dem  Gl^t^ 
mitgeftlhrteu  Felablöcken  und  Gebirgsschutte  bildet ,  wenn  das  £i» 
der  Wand  abschmilzt.     Vergl.  Art.  Gletscher. 

Morgen  als  Himmelsgegend  wird  gewöhnlich  Ost  oder Oi 
genannt.  Vergl.  deshalb  Art.  Ost.  —  Morgen  als  Morgenzt-it 
die  Zeit  des  Sonnenaufgangs.  —  Morgen  als  F  e  1  d  m  a  s  s  ist  eine  Fli 
von  180  Quadratnithen. 

Morgendämmerung,  s.  Art.  Dämmerung. 

Morgengegend,  s.  Art.  Morgen. 

Morgenpunkt  oder  Ostpunkt,  s.  Art  Ost. 

Morgrenröthe,  l^rt.  Abend roth. 
Morgenroth ,    ) 

Morgenstern,  s.  Venus  im  Art.  Planeten. 

Morgenuhr  heisst  eine  Sonnenuhr,  wenn  ihre  Ebene  verticjl 
und  gegen  Osten  gekehrt  ist.    Eine  solche  Uhr  zeigt  nur  dieVonnitt: 
stunden. 

Morgenweite  heisst  der  Abstand  eines  Gestirnes  im  Ausr«  nbS 
seines  Aufganges  vom  wahren  Ostpunkte.  Die  Morgenweite  wird 
messen  durch  den  Bogen  des  Horizontes  zwischen  dem  Ostpnnkt«  1 
selben  und  dem  Mittelpunkte  des  Gestirnes.  Fflr  den  Seemann  ist 
Ermittelung  der  Morgen-  und  Abendweite  besonders  wegen  der  Be<ti 
mung  der  Declination  der  Magnetnadel  wichtig.  Vergl.  Art.  Aben 
weite. 

Morgenwind,  s.  Thal  wind. 

Morse's  Telegraph  liefert  die  Depeschen  auf  einem  Pspk 
streifen,  indem  er  die  Buchstaben  in  aus  Punkten  und  Strichen  bestehe 
den  Zeichen  auf  demselben  eindrückt.    Näheres  im  Art.  Telegraph; 

Moser*8  Bilder,  s.  Art.  Hauptbilder. 

Mosköestrom,  s.  Art.  Mahlstrom. 

Mostmesser ,  der ,  oder  das  Gleukometer  gehört  zu  den  Arli 
metem.  Chevalier  benutzt  als  solchen  ein  Beaume'sches  Ari< 
meter  för  schwerere  Flüssigkeiten ,  aber  nur  die  Grade  von  0  bis  1 
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1  keine  grössere  pneumatische  Wanne  zu  Gebote  steht.  Wesent- 
rar  bei  diesena  Apparate ,  die  Luft  in  einem  Cylinder ,  welcher  in 
bsperrflttsBigkeit  mit  der  Oeffnung  nach  unten  steht ,  durch  Saugen 
Dem  Rohre  zu  entfernen  und  so  den  Cylinder  mit  der  Absperr- 
ckeit  zn  füllen.  Das  Saugrohr  war  mehrmals  rechtwinkelig  ge- 
I  and  reichte  niit  dem  inneren  Ende  bis  zum  (oben  liegenden)  Boden 
vlinders. 


Hachbild  nennt  man  das  Bild,  welches  nach  einem  starken  Licht- 
ucke  dem  Auge  vorschwebt.  Man  unterscheidet  positive  und  nega- 
Naehbilder.  Bei  jenen  ist  das  hell ,  was  im  Objecto  hell ,  und  das 
;el,  was  im  Objecto  dunkel  ist;  bei  diesen  ist  es  gerade  umgekehrt, 
positiven  Nachbilder  sollen  nach  Plateau  darin  bedingt  sein,  dass 
Mina  (s.  Art.  Auge),  ohne  Rücksicht  auf  eine  Ermüdung  der- 
ai.  durch  den  primären  Eindruck  in  secundäre  Erregungszustände, 
danD  den  betreffenden  Farbenerscheinungen  zum  Grunde  liegen  (s. 
Abklingen),  versetzt  werde.  Die  Retina  befindet  sich  ftlr  je 
i  complementäre  Farben  (s.  Art.  Farbe)  gewissermassen  in  ent- 
»gesetzten  Zuständen  in  der  Art,  dass  dieselbe,  durch  eine  be- 
ulte Farbe  angeregt,  nun  selbst  das  Bestreben  in  sich  trägt,  in  den 
;e;:engesetzten  Zustand  überzugehen.  Ist  also  ein  Theil  der  Retina 
'b  Einwirkung  gewisser  Farbestrahlen  aus  dem  gewöhnlichen  Zu- 
ide  herausgetreten,  so  dauert  der  anfängliche  Eindruck  nach  Wegfall 
äusseren  Ursache  noch  eine  2^it  lang  fort,  natürlich  mit  abnehmen- 
Intensität,  bis  der  normale  Znstand  wieder  erreicht  ist.  Hiermit 
t  jedoch  noch  keineswegs  Ruhe  ein ,  sondern  der  betreffende  Theil 
^etzbaut  geht  nun  in  den  entgegengesetzten  Zustand  über ,  wobei 
Hl  das  complementäre  Nachbild  zum  Voi*§chein  kommt.  Alsdann 
omt  dieser  letztere  Zustand^  wieder  ab ,  um  dem  anfänglichen  Platz  zu 
«lien,  etc.,  so  dass  der  afücirte  Theil  der  Netzhaut  durch  eine  Reihe 
üitT  Schwingungen  in  den  Zustand  der  Ruhe  zurückkehrt.  Nach 
^'chner  wird  die  Netzhaut  an  den  Stellen,  wo  sie  eine  Zeit  lang  einen 
'^sen  Farbeueiudruck  erfahren  oder  eine  gewisse  Farbenreaction  ge- 
^rt  bat,  filr  einige  Zeit  nachher  unfähiger,  auf  das  Ursächliche  dieser 
U'ben  zu  reagiren,  dagegen  desto  fähiger ,  diejenige  Farbenreaction  zu 
'^ni,  hinsichtlicli  deren  sie  unthätig  war  und  ausgeruht  hat,  sei 
^gens  das  Ursächliche,  was  das  Auge  zur  Farbe  anregen  will,  in  oder 
^m  öem  Auge.  Die  erstere  Ansicht  scheint  den  Vorzug  zu  verdienen. 
-  Die  negativen  Nachbilder  hat  zuerst  Scherffer  (1785)  daraus 
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erklärt ,  dass  die  Netzhaut ,  wenn  sie  durch  anhaltendes  Wahmci 
einer  begtimmten  Farbe  flUr  diese  abgestumpft  ist,  bei  nun  einfallei 
alle  Farben  in  sich  vereinigenden ,  weissen  Lichte  nicht  ftr  die 
Farbe  hervorrufenden  Strahlen  empfänglich  sei ,  sondern  cor  ^ 
übrigen  Farbenstrahlen ,  welche  die  betrachtete  Farbe  zu  Wei«^  t| 
zen.  —  Vergl.  Art.  D  i  p  1  o  s  k  o  p.  Betrachtet  man  ein  helles  (^ 
z.  B.  eine  weisse  Scheibe,  auf  dunklem  Grunde ,  so  erscheint  n  d«^ 
schlossenen  Auge  ein  positives  Nachbild ;  dies  Nachbild  wird  in  ein 
tives  Übergehen,  wenn  von  Neuem  weisses  Licht  in  das  Au^t 
Blickt  man  auf  eine  weisse  Lampenglocke  und  löscht  dann  die  l 
aus,  so  dass  das  Zimmer  dunkel  ist ,  so  zeigt  sich  ein  posiÜFes  ^i 
der  Glocke. 

Nachglühen  der  Alpen  ist  eine  bei  dem  Alpenglflhen  aafth 
Erscheinung.  W.  v.  Bezold  (Poggend.  Annal.  Bd.  123.  S. 
spricht  sich  tiber  das  ganze  Phänomen  auf  folgende  Weise  ans! 
Erscheinung  des  Alpenglühens  beobachtet  man  am  besten  an  ^ 
Kalkfelsen  oder  an  schneebedeckten  Bergen.  Bei  einer  Hohe  der 
von  etwa  2  Grad  fangen  die  Berge  an  lebhaft  roth  zu  werden ,  «^ 
gegen  Sonnenuntergang  in  einer  Weise  steigert,  die  man  nicht t 
als  durch  Glühen  bezeichnen  kann.  So  wie  nnn  die  Sonne  mä 
mehr  hinabsinkt ,  steigt  der  Schatten  von  unten  an  den  Bergeo  i 
und  entzieht  bald  auch  den  höchsten  Gipfeln  das  Licht,  so  dasssi 
alle  fast  farblos  grau  und  kalt  dastehen.  Doch  schon  nach  w«| 
Minuten  fangen  sie  wieder  an  etwas  heller  zu  werden  und  zwar  »li 
gelblich  weiss ,  bis  sie  allmälig  in  einen  oft  ziemlich  lebba/tofl  & 
rothen  Ton  übergehen.  Dies  ist  das  Nachglühen.  Es  tritt  i 
gleichzeitig  mit  dem  ersten  Purpurlichte  der  Abenddämmemn^  si 
ist  nur  durch  dasselbe  hervorgebracht.  Obwohl  wieder  Schattet 
Licht  aufs  Entschiedenste  an  den  Bergen  auftreten ,  so  sind  docl 
Schatten  schlecht  begrenzt.  Die  grosse  Menge  diffusen  Lichtes 
der  Beleuchtung  etwas  Ungewöhnliches,  etwas  Magisches.  D.i:» 
schwinden  dieser  Beleuchtung  geschieht  nicht  sowohl  durch  das  El 
steigen  von  Schatten ,  wie  das  erste  Mal ,  sondern  vielmehr  durfi 
allmäliges  Abklingen  der  Farben.  Das  F^leischroth  geht  zuerst  fo  i 
hellen ,  dann  immer  dunklern  aschfarbenen  Ton  über ,  bis  endlid 
Nacht  hereinbricht  und  allen  Farbenspielen  ein  Ende  macht.  Maih! 
tritt  noch  ein  zweites ,  freilich  sehr  schwaches ,  doch  immerhin  m 
kennbares  Nachglühen  ein,  welches  dem  zweiten  Purpurlicbtt* 
Dämmerung  entspricht.  Im  Chamounithale  unterscheidet  man  am ) 
blanc  die  coloration  brillante,  welche  von  den  letzten  directcnSi^fl 
strahlen  herrührt,  darauf  die  leinte  cadavereuse,  dann  la  resurrtf 
du  Montblanc,  nämlich  das  Nachglühen,  und  endlich  rejrlinction^  -^ 
vor  Sonnenaufgang  findet  man  die  Berge  an  hellen  Morgen  xo  den 
sprechenden  Zeiten  mit  rosenfarbenem ,  ausserord^tlich  difttsem  Li 
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Mundloch  heisst  bei  mnsikalischen  InstrumeDfen ,  welche  durch 
^0  mit  dem  Munde  ohne  besonderes  Mandstttck  zum  Tönen  gebracht 
den ,  die  OeffhuD^ ,  auf  welche  der  ans  dem  Munde  kommende  Luft- 
m  nnroittelbar  einwirkt,  z.  B.  bei  der  Flöte. 

Mundstück  heisst  bei  vielen  Blasinstrumenten  der  zum  Anblasen 
itode  Theil.  Die  Einrichtung  ist  verschieden  und  bei  den  einzelnen 
trnmenten  angegeben,  z.  B.  Fagott,  Hom,  Oboe,  Zungenpfeife. 

Muschelscbieber  ist  das  Muschelventil.    S.  d.  Art. 

MuBchelthermometer  ist  ein  von  Magellan  vorgeschlagenes, 
r  wenig  gebrftnchliches  Thermometer.  Die  Kugel  ist  von  oben  her 
^fnirückt,  um  Flüssigkeiten  in  der  Vertiefung  aufzunehmen,  die  unter- 
ht  werden  sollen. 

Muschelventil  oder  C-Schiebe-Ventil  ist  das  in  der Dampf- 
DQier  bei  den  Dampfmaschinen  angebrachte  Ventil ,  durch  dessen 
Hon;;  der  Ein-  tmd  Austritt  des  Dampfes  in  den  Cytinder  auf  der 
en  oder  der  anderen  Seite  des  Kolbens  bestimmt  wird.  Vergl. 
imp f  m a 8  c  h  i  n  e.  Eine  Abart  des  Kegelventils ,  wenn  nämlich  der 
Dtilkörper  ein  Kugelabschnitt  ist ,  nennt  man  auch  Muschelventil.  S. 
t  Kegel  Ventil. 

Muschen  nennt  man  bisweiten  die  fliegenden  Mücken  (s.  Art. 
Bckeu,  fliegende)  nach  dem  Französischen  monches  volantes. 

Musim    ist    die   malaische  Bezeichnung   der   Mussons.      S.  Art. 

BS:)On. 

Muskelstrom  nennt  man  den  in  den  Muskeln  eines  lebenden  Thieres 
^tretenden  electrischen  Strom.  Jeder  Muskel  wirkt  nämlich  wie  eine 
!£<  hloäsene  Kette.  Schneidet  man  einen  Muskel  quer  durch  und  setzt 
nereeits  diesen  Querschnitt,  andererseits  die  Oberfläche  mit  dem  Gal- 
mometer  (s.  d.  Art.)  in  leitende  Verbindung,  so  erhält  man  einen 
!rom ,  der  von  der  Oberfläche  nach  dem  Querachnitt  geht.  Zerreisst 
an  einen  lluskel  in  der  Richtung  der  Längsfasem,  so  verhält  sich 
ber  Längsschnitt  zum  Querschnitte  ebenso,  wie  die  Oberfläche  zu 
nnselben.  Durch  willkflrliche  Zusammenziehung  (Contraction)  der 
Ia.«kkeln  erleidet  der  Muskelstrom  eine  Schwächung.  Es  gelang 
^oO  zuerst  Du  Bois-Reymond  in  Berlin,  diese  Thatsachen  ausser 
weifel  zu  setzen ,  nachdem  allerdings  bereits  Galvani  60  Jahre  frtlher 
i&  Phänomen  im  Allgemeinen  behauptet  hatte.  Auch  die  Nerven  eines 
tberwien  Thieres  wirken  wie  eine  geschlossene  Kette  (s.  Art.  Nerven- 
trom),  überhaupt  können  am  menschlichen  Körper  keine  zwei  Haut- 
teilen  zum  Kreise  geschlossen  werden ,  ohne  dass  ein  Strom  entstehe. 
k'ergL  Thierische  Electricität. 

MuBSon  bedeutet  einen  Wind ,  welcher  regelmässig  mit  der  Jahres- 
seit  in  seiner  Richtung  wechselt.  Die  alten  Griechen  nannten  solche 
A'echseiwinde  E  t  e  s  i  e  n  ;  im  Altarabischen  hatte  man  dafür  die  Bezeich- 
Dang  Maus  im  und  damit  hängen  die  anderen  Bezeichnungen  zusammen. 
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roll  erscheint,  z.  B.  ein  Erdbeben.  Das  Erscheinen  eines  Kometen 
iber  f^r  eine  Naturbegebenheit.  Die  unzählige  Menge  der  Natur- 
DDDgen  theilt  man  ein  in  chemische  und  physikalische, 
estehen,  z.  B.  das  Verbrennen  eines  Körpers ,  in  einer  inneren, 
2.  B.  das  Aufispritzen  einer  Feder,  in  einer  äusseren  Ver- 
Dg.  Die  innere  Veränderung  erkennt  man  an  dem  Anders- 
1  des  Stoffes  der  Körper ,  die  ä  u  s  s  e  r  e  Veränderung  an  dem 
(werden  der  verschiedensten  anderen  Verhältnisse  der  Körper, 
nur  der  Stoff  dabei  ungeändert  bleibt.  Vergl.  Art.  Beobachten. 
Tatoi^eschichte  ist  derjenige  Zweig  der  Naturwissenschaft  (s.  d. 
welcher  sich  mit  dem  Unveränderliclien  an  den  Körpern ,  mit 
Aerkmalen,  beschäftigt,  und  dadurch  die  Körper  von  einander  unter- 
en leiirt  Bekanntlich  unterscheidet  man  die  Körper  in  organische 
n  unorganische.  Die  letzteren  sind  die  Mineralien;  die 
iü  zerfallen  wieder  in  Pflanzen  und  Thiere.  Hieniach  zer- 
ü«  Naturgeschichte  in  drei  Abtheilungen:  Mineralogie,  Bota- 
imd  Zoologie.  Die  Naturlehre  (s.  d.  Art.)  kümmert  sich 
nm  diesen  Unterschied,  sondern  hat  es  mit  allen  Körpern  zu  thun. 
latnrgesetz,  s.  Ai-t.  Gesetz. 
Vaturkiinde,  s.  Art.  Naturwissenschaft, 
latnilehre  oder  Physik  im  Allgemeinen  sucht  die  Aufgabe 
«en,  die  Gesetze  und  die  Ursachen  der  Naturerscheinungen  anzu- 
k*  Xaturlehre  und  Naturgeschichte  zusammen  bilden  den  Inhalt 
(atar^issenschaft.  Die  Naturleiire  zerfällt  wieder  in  zwei  Zweige, 
ich  in  die  Chemie  und  in  die  Physik  im  engeren  Sinne 
Pliysik  schlechthin,  da  es  zwei  Arten  von  Naturerscheinungen 
.  Art.)  giebt.  In  das  Gebiet  der  Chemie  gehören  die  chemischen 
in  das  der  Physik  die  physikalischen  Naturerscheinungen.  Vergl. 
Beobachten  und  Materie. 

üatiinpata  würde  ein  Mass  sein,  welches  sich  in  derselben  Grosso 
l«  anfertigen  Hesse ,  falls  alle  Normalmasse  verloren  gehen  sollten. 
1^1  sich  bemüht  ein  Naturlängenmass  herzustellen  und  dabei  die 
e  selbst  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt ;  aber  trotz  aller  Anstrengung 
^n  solches  doch  nicht  gewonnen  worden.  Ausführlicher  handelt 
"Sbtr  Art.  Längenmass. 
Hatorphilosophie.  Muncke  sagt  (Gehlers  physik.  Wörterb. 
Äöfl.  Bd.  7.  S.  504)  hierüber  Folgendes:  In  den  neueren  Zeiten 
ßian  9ivh  häufig  des  Ausdrucks  Natuiphilosophie  bedient,  ohne  dass 
J^tzt  noch  durch  irgend  Jemand  deutlich  und  bestimmt  nachgewiesen 
'  ^as  hierunter  eigentlich  zu  verstehen  sei.  Die  philosophischen 
*fcttiit  der  Alten  bezogen  sich  ausschliesslicli  oder  vorzugsweise  auf 
'Erklärung  der  Natur,  ihrer  Erscheinungen  und  Gesetze,  ohne  dass 
*  jwloch  durch  einen  besonderen  Ausdruck  bezeichnet  wurde.  Vor- 
jlHj  stammt  die  Bezeichnung  Naturphilosophie  (philosophia  natura- 
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rossen.  Die  rosa  und  purpurnen  Töne  sind  des  Morgens  vorherr- 
id ,  sparsamer  dagegen  die  feurigen  Tinten ,  das  Orange  und  das 

,  « 

Hachhall  ist  eine  von  der  Reflexion  der  Schallwellen  bedingte  Er- 
raiig^,  wenn  nämlich  der  Abstand  des  reflectirenden  Hindernisses  so 

ist,  dass  der  reflectirte  Schall  nnr  tJieihveis  mit  dem  ursprünglichen 
nroentrifil  und  diesen  stört.     In  grossen  Sälen  und  Kirchen  wirkt 
lachhall  oft  störend.    Vergl.  Art.  Echo. 
Kaehsommer,  vergl.  Art.  Indianer sommer. 
Vachtblindbeit,  s.  Art.  Hühnerblindheit. 
Hachtfemrohr  ist  ein  Eometensocher  (s.  d.  Art.).     Ein  Vorzug 
IS  verhältnissmässig  grosse  Gesichtsfeld. 

Hachtfrost  bezeichnet  eine  Temperaturemiedrigung  während  der 
t  bis  unter  den  Eisschmelzpunkt.  Die  Bedingungen  sind  im  Wesent- 
0  dieselben,  wie  bei  der  Thaubildung.   Am  meisten  fällt  der  Nacht- 

auf,  wenn  er  zu  einer  Zeit  eintritt,  in  welcher  die  aufkeimende 
tation  darunter  leidet.     Vergl.  Art.  Herren,  gestrenge. 

HachtseheiL  oder  Tagblindheit,  s.  Art.  Lichtscheue. 

Vachtwind  oder  Abendwind,  s.  Art.  Thalwind. 

Kadel,  astatische,  s.  Art.  Astatische  Nadel. 

¥adel ,  electrische,  gehört  zu  deu  Electroskopen  und  besteht 
gnem  an  dem  Ende  mit  kleinen  Kugeln ,  wie  Stecknadelknöpfe,  ver- 
Ben  Drahte,  der  auf  einer  isolirten  Spitze  —  wie  eine  Magnetnadel 
ehwebt.     Soll  die  Nadel  uicht  isolirt  sein ,  so  braucht  man  nur  an 

spitzen  Träger  einen  Ableitnngsdraht  anzubringen.  S.  Art.  Elec- 
ekop. 

Hadir  ist  die  arabische ,  aber  gewöhnlich  gebrauchte  Bezeichnung 
ien  unteren  Endpunkt  der  durch  den  Mittelpunkt  des  Horizontes  ge- 
len  VerticaUinie.  Den  Gegensatz ,  also  das  obere  Ende  der  Verti- 
D,  bildet  das  Z e n i t h  oder  der  Scheitelpunkt. 

Hähepunkt,  s.  Art.  Fernpunkt. 

Hagelflue  nennt  man  Geschiebe  und  Bruchstücke  von  verschieden- 
reo  Kalksteinen,  oder  von  Sandsteinen ,  oder  von  Grauwacke  etc.,  die 
.'h  einen  kalkig-sandigen  Kitt  verbunden  sind. 
Nase,  s.  Art.  Geruch. 
Hasskältemesser   ist   das  Psychrometer  von  August.     S.    Art. 

grometer.  3.     S.  479; 

Natronglas  ist  ein  wegen  seines  Natrongehaltes ,  durch  welchen 
;leich  eine  blaugrüne  Färbung  bedingt  wird,  leichtflüssiges  Glas. 
Ik  giebt  dem  Glase  mehr  Glanz  und  grössere  Härte ,  macht  es  aber 
engflüssig.    S.  Art.  Flintglas  und  Glas. 

Hatterer' scher  Apparat  ist  ein  von  Natterer  in  Wien  (1844) 
Kstniirter  Apparat  zur  Compression  von  Gasen.  Der  wesentlichste 
m\  ist  eine  Compressionspumpe  (s.  Art.  Gompressionsmaschine), 
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^16  an  einem  festen  Gestelle  befestigt  ist  und  deren  Kolben  dare ; 
mit  einem  Schwungrade  versehene  Kurbel  mittelst  Pleue^stai^  li 
wird.  An  die  Seitenöffnung  der  Pampe  lässt  sich  ein  GommiM-li 
befestigen,  dnrch  welchen  das  zu  comprimirende  Gas  zu  -  ond  einf:t 
wird.  Auf  das  aufwärtsgerichtete  Bnde  der  Pumpe  wird  eine  di 
wenigstens  200  Atmosphären  Druck  aushaltende,  Flasche  als  Ret 
aufgeschraubt.  Diese  Flasche  entspricht  dem  Windbfichsenkolbdi 
hat  da,  wo  sie  aufgeschraubt  wird,  ein  sich  nach  innen  öffiieDdeä 
und  am  entgegengesetzten  Ende  einen  Ansatz  <,  der  mit  einer  1 
Innere  führenden  Durchbohrung  versehen  ist,  welche  durch  eioetV^ 
gesperrt  werden  kann ,  aber  ausserdem  noch  einen  in  eine  feioe  > 
ausgehenden  Seitenkanal  hat ,  welcher  mit  dem  Innern  commoiutir 
bald  die  Schraube  zurückgedreht  wird.  Ausserdem  ist  der  Rrt 
und  der  obere  Theil  der  Pumpe  von  einem  abschraubbaren  KupfeH« 
umgeben,  welcher  beim  Comprimiren  mit  Eis  gefüllt  wird,  um  die  b 
eintretende  starke  Ersitzung  zu  beseitigen. 

Natterer  hat  diesen  Apparat  namentlich  zur  Darstellun:: i 
Kohlensäure  gebraucht.  Der  leere  Recipient  wird  gewogen,  dann .» 
Pumpe  befestigt.  Die  Kohlensäure  wird  durch  ChlorcaldomrüLrH 
leitet  und  zur  Compressionspumpe  gefiihrt;  zunächst  werden  tber 
20  bis  30  Umdrehungen  der  Kurbel  gemacht  bei  gedfiiieter  Fl§.*^j 
die  atmosphärische  Luft  aus  derselben  zu  entfernen.  Hieranf  ^^ 
Recipient  geschlossen  und  die  Compression  beginnt,  bis  das  Geinri 
Flasche  um  450  Gramm  zugenommen  hat,  weshalb  man  vodZ^j 
Zeit  das  Gewicht  derselben  untersucht.  Ist  dies  erreicht,  ^  i» 
Flasche  bis  zu  2/3  mit  flüssiger  Kohlensäure  gefüllt  und  sie  virü  1 
nommen.  Lässt  man  einen  Strahl  flüssiger  Kohlensäure  aus  dtr  ^ 
des  Recipienten  auf  ein  Spiritusthermometer  strömen  ,  so  sinkt  daa 
schnell  auf  — 90®  C.  Durch  die  beim  Ausströmen  eutstehendf  a 
deutende  Kälte  wird  sogar  ein  Theil  der  Kohlensäure  fest,  f s  li| 
sich  sehneeähnliche  Flocken  und  der  ausströmende  Strahl  bekomaj 
ganz  milchiges  Aussehen.  Um  die  feste  Kohlensäure  in  grös^senf  J< 
zu  sammeln ,  hat  Natterer  einen  kleinen  Blechapparat jconstmiil 
welchen  der  Strahl  einströmt ,  so  dass  man  dann  in  dem  Inn^ 
Blechbüchse  die  feste  Masse  findet.  Vergl.  Art.  Gas  und  Ki 
m  i  s  c  h  u  n  g. 

Natur  bezeichnet  theils  den  Inbegriff  aller  sinnlich  wahrneb 
Dinge ,  also  die  ganze  Körperwelt ,  theils  die  Gesammtheit  aller 
Schäften,  Kräfte  und  Beziehungen  einer  Sache :  theils  aber  ancli  di** 
Ursache  aller  Dinge. 

Naturbegebenheit  )  oder  Phänomen  ist  jede  Verändernng, 

Natnreraeheinnng  |  wir  mit  Hilfe  unserer  Sinne  in  dem  7m^ 
der  Körper  wahrnehmen.  Na  tu  r  begebe  nheit  bezeichnet  m'W 
dere  ein  Phänomen,  welches  in  seiner  Art  grossaiiig  und  dem  Mtitt^ 
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Hebelbilder  sind  mit  derZanberlatenie  (s.  d.  Art.)  erzeugte  Bilder, 
e  der  Reihe  nach  so  aaf  einander  folgen ,  dass  das  vorhergehende 
r  wie  in  einen  Nebel  gehüllt  verschwindet ,  aus  welchem  dann  das 
ido  sich  wieder  klar  nnd  deutlich  entwickelt.  Es  gehören  zur  Er- 
ng  solcher  Rilder  zwei  Zauberlaternen ,  welche  ihre  Bilder  auf  die- 
Stelle  der  Wand  werfen.  Giebt  eine  der  Laternen  ein  klares  Bild, 
iigt  man  das  Object  aus  seiner  richtigen  Einstellung,  so  dass  das 
mdeutlich  wird ;  gleichzeitig  setzt  man  das  folgende  Object  in  die 
.'  Laterne ,  so  dass  das  Bild  noch  undeutlich  ist.  Verschiebt  man 
las  erste  Object  immer  mehr  aus  seiner  richtigen  Einstellung  und 
tdas  zweite  immer  mehr  in  dieselbe,  so  geht  ein  Bild  in  das  andere  über.. 
Kebelblaschen  s.  Art.  Nebel  und  Dampfb laschen.  Der 
l  besteht  nicht  aus  dichten  Wasserkngeln ,  sondern  aus  mit  Dampf 
ten  Bläschen. 

Nebelflecke  heissen  die  am  nächtlichen  Himmel  sichtbaren,  kleine- 
ebten  Stellen ,  welche  meistens  aus  einer  grossen  Anzalil ,  wohl  in 
lehrzahl  nur  scheinbar  bei  einander  stehender  Fixsterne  bestehen, 
ber  wegen  ihrer  zu  grossen  Entfeniung  mit  blossen  Augen  nicht 
als  einzelne  Sterne  unterschieden  werden  können ,  sondern  znsam- 
nne  lichte,  matte  Wolke  bilden.  Betrachtet  man  einen  Nebelfleck 
inem  stark  vergrössemden  Femrohre ,  so  gelingt  es  bei  vielen ,  den 
1  ii\  eine  Unzahl  von  einzelnen  Sternen  aufzulösen ,  und  da  mit  der 
oQkommnung  der  Femröhre  viele  Nebelflecke  aufgelöst  worden  sind, 
b<f  man  früher  als  unauflösbar  ansah ,  so  ist  man  wohl  berechtigt, 
>^  zu  scbliessen  und  alle  Nebelflecke  fHr  auflösbar  zu  halten.  Der 
r^hied  zwischen  Nebeln  und  Sternhaufen  wird  für  die  Zukunft 
gtbeu  sein.  Was  Herschel  d.  ä.  planetarische  Nebel 
te.  »ind  ebenfalls  Nebelflecke,  da  mehrere  in  Stemgruppen  aufgelöst 

Nebelsterne  hingegen  scheinen  wirkliche  Sterne  mit  einem  zu 
^\ien  in  Beziehung  stehenden  milchigen  Nebel  zu  sein,  der  vielleicht 
[leuchtend  ist ;  oder  es  steht  vielleicht  auch  der  Stern  nur  vor  dem 
1  and  projicirt  sich  auf  diesen .     Vergl.  Art.  Milchstrasse. 

Kebelkrystalle  sind  die  Eisstäubchen ,  welche  den  Eisnebel  (s.  d. 
I  bilden. 

Nebelkägelchen,  s.  Art.  Nebelbläschen. 

Hebeltag,  s.  Art.  Nebel. 

Febenaze  oder  Queraxe,  s.  Art.  Hauptaxe. 

Hebenbewohner  oder  Neben  wohner  (Periöci)  heissen  die- 
rr-n  Menschen  in  Bezug  auf  einander,  welche  auf  demselben  Breiten- 
^.  aber  um  180^  auseinander  wohnen.    Sie  haben  dieselben  Jahres« 

D ;  ihre  Tageazeiteu  sind  aber  um  1 2  Stunden  verschieden. 

Hebendnrchgang,  s.  Art.  Krystallographie.  D. 

Hebenkanten,  s.  Art.  Rrystallographie.  A. 

Hebenlait  heisst  bei  einer  Maschine  die  Last ,  welche  auf  Rech- 
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iSie  an  einem  festen  Gestelle  befestig  ist  und  deren  Kolben  durch  eine 
mit  einem  Bchwungrade  versehene  Kurbel  mittelst  Pleuelstange  bewegt 
wird.  An  die  SeitenöiFnung  der  Pumpe  Iftsst  sich  ein  Gummischlaueb 
befestigen,  durch  welchen  das  zu  comprimirende  Gas  zu  -  und  eingeführt 
wird.  Auf  das  aufwärtsgericlitete  Ende  der  Pumpe  wird  eine  eiserne, 
wenigstens  200  Atmosphären  Druck  aiishaltende,  Flasche  als  Reeipieot 
aufgeschraubt.  Diese  Flasche  entspricht  dem  Windbtlchsenkolben.  Sie 
hat  da,  wo  sie  aufgeschraubt  wird,  ein  sich  nach  innen  öffnendes  VeDtil 
und  am  entgegengesetzten  Ende  einen  Ansatz,  der  mit  einer  in  das 
Innere  führenden  Durchbohrung  versehen  ist,  welche  durch  eine  Schraube 
gesperrt  werden  kann ,  aber  ausserdem  noch  einen  in  eine  feine  Spitze 
ausgehenden  Seitenkanal  hat ,  welcher  mit  dem  Innern  communicirt ,  so- 
bald die  Schraube  zurOckgedreht  wird.  Ausserdem  ist  der  Reeipieot 
und  der  obere  Theil  der  Pumpe  von  einem  abschraubbaren  Kupferbehülter 
umgeben,  welcher  beim  Gomprimiren  mit  Eis  gefallt  wird,  um  die  hierbei 
eintretende  starke  Ersitzung  zu  beseitigen. 

Natterer  hat  diesen  Apparat  namentlich  zur  Darstellung  fester 
Kohlensäure  gebraucht.  Der  leere  Recipient  wird  gewogen,  dann  an  der 
Pumpe  befestigt.  Die  Kohlensäure  wird  durch  Chlorcalciumröhren  ge- 
leitet und  zur  Compressionspumpe  geführt ;  zunächst  werden  aber  erst 
20  bis  30  Umdrehungen  der  Kurbel  gemacht  bei  geöffneter  Flasche,  um 
die  atmosphärische  Luft  aus  derselben  zu  entfernen.  Hierauf  wird  der 
Recipient  geschlossen  und  die  Compression  beginnt,  bis  das  Gewicht  der 
Flasche  um  450  Gramm  zugenommen  hat,  weshalb  man  von  Zeit  zu 
Zeit  das  Gewicht  derselben  untersucht.  Ist  dies  erreicht,  so  ist  die 
Flasche  bis  zu  2/3  mit  flttssiger  Kohlensäure  gefttllt  und  sie  wird  abge- 
nommen. Lässt  man  einen  Strahl  flüssiger  Kohlensäure  aus  der  Spitze 
des  Recipienten  auf  ein  Spiritusthermometer  strömen ,  so  sinkt  das^eibt 
schnell  auf  — 90®  0.  Durch  die  beim  Ausströmen  entstehende  so  be- 
deutende Kälte  wird  sogar  ein  Theil  der  Kohlensäure  fest,  es  bildt:ii 
sich  schneeähniiche  Flocken  und  der  ausströmende  Strahl  bekommt  ein 
ganz  milchiges  Aussehen.  Um  die  feste  Kohlensäure  in  grösserer  Menge 
zu  sammeln,  hat  Natterer  einen  kleinen  Blechapparat  jconstmirt ,  in 
welchen  der  Strahl  einströmt,  so  dass  man  dann  in  dem  Innern  der 
Blechbüchse  die  feste  Masse  findet.  Vergl.  Art.  Gas  und  Kälte- 
mischung. 

Natur  bezeichnet  theils  den  Inbegriff  aller  sinnlich  wahrnehmbaren 
Dinge ,  also  die  ganze  Körperwelt ,  theils  die  Gesammtheit  aller  Eigen- 
schaften, Kräfte  und  Beziehungen  einer  Sache;  theils  aber  auch  die  erste 
Ursache  aller  Dinge. 

Naturbegebenheit  )  oder  Phänomen  ist  jede  Verändenmg,  dir- 

Naturerscheinang  |  wir  mit  Hilfe  unserer  Sinne  in  dem  Zust^inde 
der  Körper  wahrnehmen.  Na  tu  r  begebe  nheit  bezeichnet  insbeson- 
dere ein  Phänomen,  welches  in  seiner  Art  grossartig  und  dem  Mensehen 
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Nebelbilder  sind  mit  der  Zauberlaterne  (s.  d.Art.)  erzeugte  Bilder, 
welche  der  Reihe  nach  so  auf  einander  folgen ,  dass  das  vorhergehende 
immer  wie  in  einen  Nebel  gehüllt  verschwindet ,  aus  welchem  dann  das 
folgende  sich  wieder  klar  und  deutlich  entwickelt.  Es  gehören  zur  Er- 
zengung  solcher  Bilder  zwei  Zauberlaternen ,  welche  ihre  Bilder  auf  die- 
selbe Stelle  der  Wand  werfen.  Giebt  eine  der  Laternen  ein  klares  Bild, 
so  bringt  man  das  Object  aus  seiner  richtigen  Einstellung ,  so  dass  das 
Bild  undeutlich  wird ;  gleichzeitig  setzt  man  das  folgende  Object  in  die 
zweite  Laterne ,  so  dass  das  Bild  noch  undeutlich  ist.  Verschiebt  man 
nim  das  erste  Object  immer  mehr  aus  seiner  richtigen  Einstellung  und 
bringt  das  zweite  immer  mehr  in  dieselbe,  so  geht  ein  Bild  in  das  andere  ttber^ 

Nebelblaachen  s.  Art.  Nebel  und  Dampfbläschen.  Der 
Nebel  besteht  nicht  aus  dichten  Wasserkugeln ,  sondern  aus  mit  Dampf 
^eftillten  Bläschen. 

Hebelflecke  heissen  die  am  nächtlichen  Himmel  sichtbaren,  kleine- 
ren lichten  Stellen ,  welche  meistens  aus  einer  grossen  Anzahl ,  wohl  in 
der  Mehrzahl  nur  scheinbar  bei  einander  stehender  Fixsterne  bestehen, 
^ie  aber  wegen  ihrer  zu  grossen  Entfernung  mit  blossen  Augen  nicht 
mehr  als  einzelne  Stenie  unterschieden  werden  können ,  sondern  zusam- 
men eine  lichte,  matte  Wolke  bilden.  Betrachtet  man  einen  Nebelfleck 
mit  einem  stark  vergrössemden  Fernrohre ,  so  gelingt  es  bei  vielen ,  den 
Nebel  ii\  eine  Unzahl  von  einzelnen  Sternen  aufzulösen ,  und  da  mit  der 
Vervollkommnung  der  Fernröhre  viele  Nebelflecke  aufgelöst  worden  sind, 
Kelche  man  früher  als  unauflösbar  ansah ,  so  ist  man  wohl  berechtigt, 
malog  zu  schliessen  und  alle  Nebelflecke  ftir  auflösbar  zu  halten.  Der 
L'nterschied  zwischen  Nebeln  und  Sternhaufen  wird  flQr  die  Zukunft 
infzngeben  sein.  Was  Herschel  d.  ä.  planetarische  Nebel 
nannte,  sind  ebenfalls  Nebelflecke,  da  mehrere  in  Stemgruppen  aufgelöst 
M.  Nebelsterne  hingegen  scheinen  wirkliche  Sterne  mit  einem  zu 
denselben  in  Beziehung  stehenden  milchigen  Nebel  zu  Fein,  der  vielleicht 
^elbstleuchtend  ist ;  oder  es  steht  vielleicht  auch  der  Stern  nur  vor  dem 
Sebel  und  projicirt  sich  auf  diesen .     Vergl.  Art.  Milchstrasse. 

Kebelkrystalle  sind  die  Eisstäubchen ,  welche  den  Eisnebel  (s.  d. 
Art.)  bilden. 

Kebelkägelchen,  s.  Art.  Nebelbläschen. 

Vebeltag,  s.  Art.  Nebel. 

Kebenaze  oder  Queraxe,  s.  Art.  Hauptaxe. 

Hebenbewohner  oder  Neben  wohne r  (Periöci)  heissen  die- 
ienigen  Menschen  in  Bezug  auf  einander,  welche  auf  demselben  Breiten- 
treise, aber  um  180<>  auseinander  wohnen.  Sie  haben  dieselben  Jahres- 
seiten ;  ihre  Tageszeiten  sind  aber  um  1 2  Stunden  verschieden. 

Hebendnrchgang,  s.  Art.  Krystallographie.  D. 

Vebenkanten,  s.  Art.  Krystallographie.  A. 

Kebenlast  heisst  bei  einer  Maschine  die  Last,  welche  auf  Rech- 
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nong  der  unvermeidlichen  Hindernisse  kommt ,  während  die  Last ,  deren 
Bewältigung  beabsichtigt  wird,  die  Nutzlast  heisst. 

Nebenmond  ist  eine  Erscheinung,  welche»  sich  an  dem  Blonde 
zeigt ,  wenn  sich  um  denselben  grosse  Höfe  (s.  Art.  Hof.  B.)  bilden, 
indem  sich  dann  zu  beiden  Seiten  des  Mondes  auf  einem  den  Mond  umge- 
benden Kreise  hellere  Stellen  zeigen. 

Hebenplanet  oder  Trabant  oder  Satellit  bezeichnet  einen 
Himmelskörper,  welcher  einen  Planeten  (s.  d.  Art.)  begleitet  und  um 
diesen  seine  Bahn  beschreibt ;  also  dasselbe,  was  man  sonst  Mond  nennt. 

Nebenregenbogen  heisst  der  Regenbogen ,  welcher  häufig  bei  der 
Bildung  eines  Regenbogens  diesen  aussen  concentrisch  umschliesst.  Er 
unterscheidet  sich  von  dem  Hauptregenbogen  nicht  nur  durch  seine  Lage, 
sondern  auch  durch  mattere  Färbung,  hauptsächlich  aber  dadurch ,  da^ 
die  Farben  in  umgekehrter  Ordnung  liegen ,  nämlich  bei  dem  Hanpt- 
regenbogen  aussen  Roth,  innen  Violett,  bei  dem  Nebeuregenbogen  hin- 
gegen innen  Roth  und  aussen  Violett.  Bisweilen  tritt  noch  ein  zweiter 
Nebenregenbogen  auf.     Vergl.  Art.  Regenbogen. 

Nebensonne  ist  dieselbe  Erscheinung  au  der  Sonne,  wie  der  Neben- 
mond (s.  d.  Art.)  an  dem  Monde. 

Nebenstellen  nannte  Scheibler  diejenigen  Stellen  auf  einer 
Saite,  bei  deren  Unterstützung  durch  einen  Steg  die  Saite  mit  einem  er- 
regten Tone  gleichviel  Stösse  (s.  Art.  Battements)  giebt^  Setzt 
man  z.  B.  unter  eine  Saite  einen  Steg  so,  dass  sie  mit  einer  Stimmgabel 
vom  Tone  a,  welchem  216  Schwingungen  zukommen,  4  Stösse  in  einer 
Secunde  macht,  so  giebt  die  Saite  entweder  220  oder  2 1 2  Schwingungen 
und  es  findet  sich  daher  in  der  Nähe  der  Stellung  des  Steges  noch  eine 
Stelle,  au  welche  der  Steg  gebracht  werden  kann  und  bei  welcher 
Stellung  dann  die  Saite  wieder  4  Stösse  mit  dem  Tone  der  Stimmgabel 
giebt.     Diese  beiden  Stellen  des  Stegs  sind  Nebenstellen. 

Nebenstrom ,  s.  Art.  Inductionsstrom. 

Nebenton  heisst  jeder  Ton,  der  oft  neben  dem  eigentlichen  Haupt- 
tone zum  Ohre  gelangt  und  sich  durch  grössere  Hohe  kenntlich  macht. 
Es  können  Nebentöne  entstehen ,  sobald  entweder  die  erzeugten  Oscilla- 
tionen  andere  Körper  in  Bewegung  setzen,  die  zu  Schwingungen  geneijrt 
sind,  deren  Zahlen  zu  denen  der  Hauptschwingnugeu  in  einfachen  Ver- 
hältnissen stehen ,  oder  wenn  die  tönenden  Körper  selbst  durch  den  er- 
haltenen Impuls  ausser  den  Hauptabtheilungen  noch  in  Unterabtheilungen 
getheilt  und  gleichzeitig  in  vernehmbare  Schwingungen  versetzt  werden. 
Zu  letzterer  Art  gehören  die  Flageolettöne  (s.  d.  Art.). 

Nebenwohner,  s.  Art.  Nebenbewohner. 

Neef  scher  Apparat  oder  Hammer,  s.  Art.  Hammer,  Neef'scher. 

Negativ ,  s.  die  betreffenden  näheren  Bestimmungen,  z.  B.  B  i  1  «l 
Electricität  etc.  —  Ein  Negativ  bedeutet  geradezu  ein  negative^ 
photographisches  Bild.     S.  Art.  Photographie. 
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eine  TemperatureiDiedrignng  ein,  so  muss  das  Zuviel  in  tropf barflUssiger 
[jeätalt  sich  iiiederschlagen  (s.  Art.  Dampf,  Hygrometer.  2  und 
flygrometrie).     Im  Kleinen  sieht  man  den  Vorgang  an  dem  aus 
^iheui ,  kochendes  Wasser  enthaltenden ,  Topfe  aufsteigenden  B  r  o  d  e  m 
)der  Schwaden.     Die  feuchten  Nebel  sind  gewissermassen  Schwaden 
in  grossem  Massstabe.     Je  näher  die  Luft  ihrem  Sättigungspunkte  ist, 
Jesto  dichter  muss  ein  Nebel  werden ,  wenn  noch  mehr  Dampf  in  die- 
selbe tritt.     Auf  diese  Art  bildet  sich  die  Nebelwolke  über  der  Locomo- 
live ,  wenn  der  im  Cylinder  verbrauchte  Dampf  in  die  Luft  entweicht, 
lod  dieselbe  Entstehung  haben  die  Nebel ,  welche  sich  ttber  dem  Meere, 
iber  Seen,  Flüssen  und  Bächen ,  überhaupt  über  feuchtem  Boden  bilden, 
A-em  die  Temperatur  der  Luft  niedriger  ist,  als  die  des  Wassers.     £s 
(ommt  hierbei  indessen  auch  noch  darauf  an ,  ob  die  Luft  sich  in  Ruhe 
}tfindet  oder  stark  bewegt  wird ;  denn  führt  die  Bewegung  in  der  Luft 
iic  aufsteigenden  Dämpfe  fort  und  neue  noch  nicht  gesättigte  Luft  zu, 
«0  kann  kein  Nebel  entstehen.     Die  Häufigkeit  der  Nebel  in  England, 
Kelches  von  einem  warmen  Meere  umspült  wird ,  erklärt  sich  aus  dem 
^Vorstehenden ,  ebenso  ergeben  sich  die  Nebel  bei  den  Azoren  und  über 
^em  Golfstrome.     Man  beobachtet  indessen  auch  Nebel ,  wenn  die  Luft 
värmer  ist,  als  das  darunter  befindliche  Wasser  oder  überhaupt  der 
(S'asserdämpfe  entsendende  Boden.     Auch  hier  beruht  die  Nebelbildung 
luf  denselben  Principien.     Ist  nämlich  die  wärmere  Luft  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt ,  so  muss  sich  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  veitlich- 
ien,  sobald  sie  durch  die  niedere  Temperatur  der  darunter  befindlichen 
Überfläche  abgekühlt  wird  oder   vielmehr  sich  mit  den  Luftschichten 
(Discbt,   welche  durch  die  Berührung  mit  der  kalten  Oberfläche  eine 
niedrigere  Temperatur  haben.     Im  Allgemeinen  wird  durch  die  Ver^ 
nischung  jeder  zwei  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  und  verschieden  er- 
wärmter Luftmassen  Nebel  erzeugt,  wenn  die  mittlere  Temperatur,  welche 
Bicb  aus  jener  Mischung  ergiebt,  ein  Maximum  der  Expansivkraft  besitzt, 
welches  kleiner  ist ,  als  das  Mittel  aus  denjenigen  der  gemischten  Luft- 
loassen.     Auf  solche  Weise  entstehen  die  Nebel  während  eines  Thau- 
wetters ;  desgleichen  über  Eisflächen,  ebenso  im  Frühlinge  nnd  Sommer 
nacb  Gewitterregen  über  Flüssen  und  Seen,  und  endlich  mitten  im  Lande 
durch  Vermischung  verschieden  warmer  Luftmassen,    von   denen    die 
wäroiere  viel  Feuchtigkeit  enthält.   Auf  die  letztere  Art  entstehen  Nebel 
such  in  höheren  Regionen  und  heissen  dann  Wolken.     Wolken  sind 
«lj*<>  nichts   Anderes   als   über    der   Erde   schwebende   Nebel,    oder 
^ebol  nichts  Anderes  als  auf  der  Erde  ruhende  Wolken.     Wie  solche 
Mischungen  verschieden  warmer  Luftschichten  möglich  sind ,  das  zeigen 
^Mfi  der  Wolkenbildung  die  verschiedenen  Luftströmungen ,  die  Winde. 
Ebenso  zeigen  dies  die  localen  Nebel  auf  kleinen  Binnengewässern, 
indem  sich  die  über  dem  Boden  stärker  erkältete ,  also  schwerere  Luft 
von  dem  erhöhten  Ufer  herabsenkt  und  sich  mit  den  wärmeren  Schichten 


her  des  Wasserspiegel  mischt.  Aehnlich  iet  es  mit  dem  Frostnebel 
ierr'*Ui«it:*re.  Vei^l.  auch  Art.  Eisnebel  und  Nordpolarnebel. 
Piir  Netel  besteht  nicht  ans  dichten  Wasserkugeln  wie  der  Tbau, 
JOS  Dampfbläschen  (s.  d.  Art.).  Tbau  und  Nebel  entstehen 
*•  ääf  verechiedene  Weise.  Das  Wasser  der  ThautrOpfchen ,  weni«^ 
*"  «kr  anf  «'«iz  trockene  Gegenstände  gefallenen,  rührt  aus  der  Luft 
"»if4B  b*  r.  das  Wasser  der  Nebelbläschen  von  der  Erdoberfläche,  wo  der 
\<«t«eJ  irie  der  Thau  durch  die  der  nächtlichen  Ausstrahlang  folgende 
r|.|;;^ltan«'  entstanden  ist.  Beim  Thauen  muss  dann  der  Boden  kälter 
^^  als  die  Luft ;  beim  Nebeln  die  Luft  kälter  als  der  Boden.  Der 
ritiia  f^i'^  ungleichmässig  auf  verschiedene  Stoffe  an  der  Erdoberfläche: 
W  Nebel  trifft  alle  gleichmässig.  Die  erste  Nebelbildung  hebt  die 
Wänneaosstrahlung  des  Bodens  auf  und  somit  auch  die  Bedingung  der 

Xliaubildung. 

Enthält  die  Luft  schon  viel  Feuchtigkeit,  so  kann  die  Nebeischicfat 
eine  bedeutende  Höhe  erreichen ;  wirkt  dann  die  Sonne  ein,  so  wird,  da 
die  Luft  ihre  Wärme  von  der  erwärmten  Erdoberfläche  erhält,  die  unten» 
.^bicht  zunächst  nebelfrei ,  während  oberhalb  der  Nebel  bleibt.  Man 
giigt  dann,  der  Nebel  steige,  und  ein  trfiber  Tag  ist  die  Folge.  I$t 
die  Nebelschicht  nicht  bedeutend ,  weil  die  Luft  von  dem  Sättigungs- 
punkte weit  entfernt  ist ,  so  steigert  sich  bei  Einwirkung  der  Sonne  die 
Temperatur  der  unteren  Schicht  immer  mehr ;  die  Luft  wird  fähig  mehr 
Dampf  aufzunehmen  und  der  Nebel  kann  ganz  verschwinden ,  wobei  er 
in  verticaler  Richtung  immer  durchsichtiger  wird.  Man  sagt  dann ,  der 
Nebel  falle,  und  schliesst  auf  einen  heiteren  Tag. 

Nebel  sind  stets  stark  positiv  eleetrisch ,  in  der  kälteren  Jahreszeit 
stärker  als  in  der  wärmeren,  d.  h.  wohl  um  so  stärker,  je  dichter  sie 
sind.  —  Das  Nebelwasser  enthält  gewöhnlich  Ammoniak. 

Nennt  man  einen  Tag ,  an  welchem  ein  Nebel  erscheint ,  einen 
Nebel  tag  und  stellt  diese  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Anzahl 
derselben  an  demselben  Orte  in  verschiedenen  Jahren  sich  ziemlich 
gleich  bleibt;  aber  die  Zahl  ist  nicht  an  allen  Orten  gleich;  auch  sind  die 
Nebeltage  nicht  gleichförmig  über  das  ganze  Jahr  vertheilt. 

Wegen  der  Schattenbilder  auf  Nebeln  s.  Art.  Brockenge- 
spenst. Dass  man  Gegenstände  von  bekannter  Grösse  im  Nebel  ot\ 
für  riesenmässig  gross  hält,  beruht  auf  einer  Täuschung,  die  dadurch 
veranlasst  wird ,  dass  man  den  Gegenstand  unbewusst  so  weit  fortrückt, 
als  er  stehen  mUsste,  um  bei  heiterer  Luft  ebenso  undeutlich  zu  er- 
scheinen, wie  im  Nebel;  dabei  bleibt  aber  der  Sehwinkel  so  gross,  wie 
die  kleinere  Entfernung  bedingt.  Rothes  Ghis  soll  die  Gegenstände 
durch  die  Nebel  sichtbarer  machen. 

B.  Die  trockenen  Nebel  bestehen  aus  Ranch  und  anderen 
in  Dampfform  oder  als  Staub  in  die  Luft  emporgestiegenen  oder  ge- 
Substanzen.    Vergl.  Art.  Haarranch  tmd  Passatstsnb. 
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Veignng  der  Magnetnadel  oder  Inclination  der  Mag- 
netnadel heiBst  der  Winkel,  welchen  eine  Magnetnadel,  die  sich  in 
der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  frei  um  ihren,  vor  dem  Magneti- 
siren  bestimmten,  Schwerpunkt  bewegen  kann,  mit  dem  Horizonte  macht. 
Zur  Messung  dieses  Winkds  dient  das  Inclinatorium  (s.  d.  Art.). 

Die  Erscheinung  ist  näher  folgende.  Wenn  man  bei  der  Anferti- 
gung einer  Magnetnadel  vor  dem  Magnetisiren  den  Schwerpunkt  genau 
ermittelt  und  in  diesem  den  Stützpunkt  anbringt,  so  bleibt  die  Nadel 
nach  dem  Magnetisiren  nicht  mehr  in  jeder  Lage  schweben ,  sondern 
neigt  sich  in  unseren  Gegenden  mit  dem  Nordpole  gegen  den  Horizont, 
als  ob  dies  Ende  schwerer  geworden  wäre.  Richtet  man  die  Nadel  so 
ein ,  dass  sie  sich  um  eine  horizontale  Axe  in  einer  verticalen  Ebene, 
ähnlich  einem  Waagebalken,  bewegen  kann,  so  ist  der  Winkel,  welchen 
die  Axe  der  Nadel  mit  dem  Horizonte  bildet,  verschieden ,  je  nach  der 
Lage  der  Verticalebene,  in  welcher  die  Nadel  sich  bewegt.  Am  kleinsten 
ist  der  Winkel ,  wenn  die  verticale  Drehungsebene  der  Nadel  mit  der 
magnetischen  Meridianebene  zusammenfällt;  die  Nadel  steht  hingegen 
lotlirecht,  wenn  die  verticale  Drehungsebene  senkrecht  zum  magnetischen 
Meridiane  steht.  Den  kleinsten  unter  allen  Winkeln ,  welche  die  Nadel 
mit  dem  Horizonte  bildet,  nennt  man  den  Neigungs-  oderincli- 
nationswinkel,  die  Erscheinung  selbst  die  Neigung  oder  Incli- 
nation der  Magetnadel. 

Die  Inclination  ist  an  verschiedenen  Orten  verschieden  und  ebenso 
«a  demselben  Orte  veränderlich,  jedoch  sind  die  Veränderungen  (Va- 
riationen) nicht  so  bedeutend  wie  bei  der  Decllnation  der  Magnet- 
nadel (s.  d.  Art.).  In  Paris  hatte  die  Inclination  von  1G71  bis  1853 
folgende  Werthe: 

1671  750  0'  1825  680  0' 

1780  71  48  1830  67  41 

1806  69  12  1835  67  24 

1814  68  36  1841  67   9 

1820  68  20  1853  66  28 

Wir  sehen  hier  eine  fortwährende  Abnahme;  an  manchen  Orten 
hat  man  aber  bereits  beobachtet,  dass  die  Abnahme  wieder  in  Zunahme 
flberging,  z.  B.  zwischen  1820  und  1830  am  Vorgebirge  der  guten 
Hoffnung,  zwischen  1810  und  1820  auf  Otahaiti,  zwischen  1780  und 
1790  auf  Manila  In  Berlin  beträgt  die  Inclination  jetzt  ungefähr  670. 
Die  Inclination  zeigt  also  eine  wohl  Jahrhunderte  umfassende  (eine 
fiäculare)  Variation  an  jedem  Orte.  Ausserdem  hat  man  aber  auch 
im  Verlauf  eines  Jahres ,  sogar  eines  Tages  Schwankungen  wahrgenom- 
men und  unterscheidet  daher  noch  jährliche  und  tägliche  Variationen 
der  Inclination.  Ein  Gesetz  für  die  jährlichen  Indinations-Variationen 
besitzen  wir  freilich  noch  nicht  und  ebendasselbe  gilt  von  den  täglichen, 
die  überhaupt  erst  seit  1722  entdeckt  worden  sind.  Im  Allgemeinen 
zeigen  sich  die  Variationen  während  der  Nacht  unbedeutend,  im  Sommer 
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grösser  als  im  Winter.  Das  Maximum  der  jährlichen  Inclination  scheiut 
mit  der  mittleren  Wärme  im  Frühjahre,  und  das  Minimum  mit  der  mitt- 
leren  Wärme  im  Herbste  zusammenzufallen. 

Verbindet  man  auf  einem  Erdglobus  die  aneinander  liegenden  Ort^, 
welche  zu  gleicher  Zeit  gleiche  Inclination  haben ,  so  ^hält  man  die 
sogenannten  isoclinischen  Linien.  Karten,  auf  welchen  die 
isoclinischen  Linien  verzeichnet  sind ,  nennt  mau  Inclinationskar- 
ten.  Die  Linie,  welche  die  Orte  ohne  Inclination  verbindet,  heis^t 
der  magnetische  Aequator.  Dieser  schneidet  zur  Zeit  den  Erd- 
äquator unweit  der  Westküste  Afrikas  in  dem  Busen  von  Qulnea ,  gebt 
dann  auf  der  südlichen  Halbkugel  durch  den  atlantischen  Ocean  und 
durch  Südamerika,  wo  er  die  grösste  südliche,  noch  nicht  20<^  betragende 
Breite  erreicht ,  nähert  sich  hierauf  im  stillen  Oceane  immermehr  dem 
Aequator,  schneidet  ihn  etwa  in  der  Mitte  desselben ,  und  durch  Hinter- 
und  Vorderindien  gehend  wendet  er  sich  von  dem  Eingange  in  das  rothe 
Meer,  wo  er  seine  grösste  nördliche  Breite  erreicht ,  wieder  dem  obigen 
Ausgangspunkte  zu.  —  Nördlich  von  dem  magnetischen  Aequator  nei^ 
sich  die  Inclinationsnadel  mit  ihrem  Nordpole,  südlich  mit  ihrem  Sfldpole 
gegen  den  Horizont ,  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr ,  je  mehr 
man  sich  von  dem  magnetischen  Aequator  entfernt.  Eine  InclinatioD 
von  20^  zeigt  sich  an  einer  Stelle  im  Norden  Amerikas  und  an  einer 
zweiten  im  südlichen  Eismeere  im  Süden  von  Neuholland. 

Näheres  über  den  Zusammenhang  der  Inclination  mit  der  Declina- 
tion  und  Intensität  s.  im  Art.  Magnetismus  der  Erde. 

Entdeckt  ist  die  Inclination  1543  von  Georg  Hartmann  io 
Nürnberg  und  dann  wohl  zum  zweiten  Male  selbständig  von  dem  £Ing- 
länder  Robert  Norman,  der  1576  das  erste  Inclinatoriom  con- 
struirt  hat. 

Heigungsnadel,  s.  Art.  Inclinatorium. 

Neigungswinkel  oder  Inclinationswinkel  der  Magnetnadel. 
s.  Art.  Neigung. 

Neigungswinkel  zweier  Ebenen,  s.  Art.  Kantenwinkel. 

Hephische  Windrosen  stellen  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Wechsel  von  Regen  und  Trockenheit  und  der  Winddrehnng  dar.  S. 
Art.  Regen. 

Venmann'sches  Oesetz  heisst  das  von  Neu  mann  (Poggend. 
Annal.  Bd.  23.  S.  31)  aufgestellte,  nach  welchem  bei  analog  zusammen- 
gesetzten Verbindungen  das  Product  der  specifischen  Wärme  mit  dem 
Aequivalentgewichte  constant  sein  soll.  Nach  Pape  (Poggend.  AnnaL 
Bd.  120.  S.  337  u.  579)  wächst  das  Product  mit  dem  Wassergehalte 
in  der  Weise,  dass  einer  Vermehnug  desselben  um  ein  Aequivalent  eine 
gleiche  Zunahme  des  Productes  entspricht. 

Nerrenhaat  des  Auges  oder  Netzhaut  {retina),  s.  Artikel 
Auge. 
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Hervenstrom  nennt  man  den  in  den  Nerven  eines  lebenden  Thieree 
auftretenden  electrischen  Strom.  Es  wirken  nämlich  die  Nerven,  so 
lange  sie  tauglich  sind,  Muskelcontractionen  zn  erregen  oder  empfangene 
Eindrücke  fortzupflanzen,  wie  eine  geschlossene  Kette  und  erzeugen  quer 
durchgeschnitten  zur  Oberfläche  oder  zum  Längsschnitte  einen  Strom, 
welcher  dem.'jelben  Gesetze  wie  der  Mnskelstrom  (s.  d.  Art.)  folgt ,  der 
also  von  der  Oberfläche  oder  von  dem  Längsschnitte  zum  Querschnitte 
geht.     Vergl.  Art.  Thierische  Electricität. 

Hetzhaat  oder  Nervenhaut  des  Auges  (retind)  s.  Art.  Auge. 

Netzhantbildchen  heisst  das  Bild,  welches  von  den  gesehenen 
Gegenständen  in  einem  Auge  auf  der  Netzhaut  durch  das  von 
denselben  ausgehende  Licht  erzeugt  wird.  Es  ist  im  Vergleich  zu  dem 
Gegenstande  verkleinert  und  umgekehrt  und  entsteht  im  Allgemeinen 
dadurch ,  dass  die  wässerige  Feuchtigkeit  und  die  ErystalUinse  wie  ein 
System  zweier  unmittelbar  an  einander  liegenden  Sammellinsen  wirken. 

Hetzhantpnnkte  jidentische  oder  zugeordnete  nennt  man 

Hetzhantstellen  )  diejenigen  Stellen  der  Netzhaut  in  beiden  Augen, 
auf  welche  die  Netzhautbildchen  eines  Gegenstandes  treffen  müssen, 
wenn  man  den  Gegenstand  mit  beiden  Augen  einfach  sehen  soll.  Es 
gelten  im  Allgemeinen  die  Punkte  als  identisch ,  welche  in  dem  einen 
Auge  auf  der  inneren ,  im  anderen  auf  der  äusseren  Hälfte  symmetrisch 
zur  Augenaxe  liegen.     Vergl.  indessen  Art.  Doppeltsehen. 

Nentral  wird  in  der  Physik  häufig  in  dem  Sinne  gebraucht ,  in 
welchem  man  sonst  indifferent  (s.  d.  Art.)  sagt. 

Nevi-Beg^on  heisst  die  muldenförmige  Vertiefung,  welche  als  Ge- 
burtsstätte der  Gletscher  angesehen  wird.    Neve  gleich  Firn. 

Newman'sches  oder  Hydrooxygengas-Gebläse,  s.  Art. 
Kuallgasgebläse. 

Newton's  Farbenringe,  s.  Art.  Farbenringe.  C. 

Nicholson*8  Aräometer  gehört  zu  den  Gewichtsaräometern,  s.Ait. 
Aräometer.  A. 

Nichtleiter,  s.  Art.  Isolator. 

Nicol,  s.  Art.  N  i  c  o  T  sclies  Prisma. 

Hicolasfener,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Kicorsches  Prisma  oder  ein  Nicol  ist  ein  von  Nico  1  aus 
Doppelspath  construirtes  Prisma,  um  von  den  beiden  Strahlen,  in  welche 
ein  auf  den  Doppelspath  fallender  Lichtstrahl  gespalten  wird  (s.  Art. 
Brechung.  A.  IL),  nur  den  einen  zu  erhalten  und  durchzulassen.  Da 
dieser  durchgegangene  Strahl  polarisirt  ist ,  so  sind  dergleichen  Prismen 
bei  Polarisationsversuchen  sehr  bequem.  Um  den  angegebenen  Zweck 
zu  erreichen,  wird  ein  natürliches  Doppelspathrhomboeder,  dessen  Spalt- 
flächen mit  den  Seitenflächen  einen  VVinkel  von  über  70^  bilden,  so  ab- 
geschliffen ,  dass  dieser  Winkel  nur  noch  68^  beträgt.  Hierauf  wird 
<ias  Rhomboeder  senkrecht  mit  dem  Hauptschnitte  des  Krystalles  und 
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rechtwinkelig  mit  den  neaen  Endflächen  durchschnitten ,  und  die  wohW 
polirten  Flächen  werden  dann  mit  Canadabalsam  wieder  zusammen^re- 
klebt.  Die  4  langen  Seiten  schleift  man  entweder  matt  oder  überzieht 
sie  mit  schwarzer  Farbe ,  um  die  Spiegelung  an  ihnen  aufzuheben.  Da 
der  Canadabalsam  ein  Brechungsverhältniss  besitzt,  welches  zwischen 
dem  des  ordinären  und  extraordinären  Strahles  des  Doppelspathes  liesl. 
so  erleidet,  wenn  ein  Lichtstrahl  auf  ein  solches  Prisma  hillt,  der  ordinärr 
Strahl  auf  der  Balsamschicht  eine  totale  Reflexion  (s.  Art.  Brechung. 
A.  1.)  und  nur  der  extraordinäre  geht  hindurch. 

Dove  hat  (1864)  ein  neues  polarisirendes  Prisma  angegeben 
welches  durch  seine  grosse  Lichtstärke  sieh  auszeichnet.  Es  ist  ein 
gleichschenkeliges  rechtwinkeliges  Prisma  von  Kalkspath,  die  eine 
Eathetenfläche  senkrecht,  die  andere  parallel  der  optischen  Axe,  dir 
Hypotenusenfiäche  daher  45<>  gegen  diese  geneigt.  Diese  Hypotenuse! 
fläche  liegt  in  der  Axe  des  Dove'  sehen  Polarisationsapparates  an  der 
Stelle  des  sonst  dort  befindlichen  Nicols. 

Niederdruck  nennt  man  eine  Spannung,  welche  nur  einen  gerin^rdi 
Ueberdruck  über  die  äussere  Luft  (s.  Art.  Atmosphärendrnck) 
hat.     Den  Gegensatz  bildet  der  Hochdruck  (s.  d.  Art.). 

Hiederdmckkessel,  s.  Art.  Dampfkessel. 

Hiederdrackturbiue,  s.  Art.  Hochdruckturbine. 

Niederschlag  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre,  s.  Art. 
Hygrometrie,  ausserdem  die  Art.  Regen,  Schnee,  Thau.  VergU 
überdies  Art.  Präcipitat. 

.    Niederschlagung  oder  Fällung,  s.  Art.  Präcipitation. 

Nimbus  nennt  man  die  eigentliche  Regenwolke  oder  denCirro- 
cumulostratus  nach  Luke-Howard.  Sie  entsteht  meist  aus  dem 
Cumulostratus,  zeigt  sich  als  dunkle  Wolkenmasse,  mehr  oder  wenige 
ausgebreitet ,  mit  einem  faserigen  Rande ,  so  dass  man  nicht  mehr  im 
Stande  ist,  die  einzelnen  Theile  zu  erkennen,  und  entsendet  Regen  nach 
unten.  Dove  will  unter  Nimbus  die  nebelartige  Trübung  verstanden 
wissen,  welche  besonders  im  Spätherbste  entsteht. 

Nippfluth  nennt  man  im  Gegensatze  zu  den  Springfluthen ,  welch« 
sich  durch  ihre  Höhe  auszeichnen  und  zur  Zeit  des  Vollmondes  und 
Neumondes  eintreten,  die  niedrigsten,  auf  die  Mondviertel  fallenden 
Fluthen.     Vergl.  Art.  Ebbe. 

Niveau  bezeichnet  die  ruhige  Oberfläche  einer  Flüssigkeit ,  z.  B, 
das  Niveau  des  Quecksilbers  im  Barometer.  Niveau  des  Meeres  ist  dei 
Meeresspiegel.  Zwei  Punkte  liegen  in  gleichem  Niveau,  wenn  sie  gleich« 
Erhebung  über  dem  Meeresspiegel  haben.  Ausserdem  bezeichnet  man 
oft  als  Niveau  das  Instrument  zum  Nivelliren  (s.  d.  Art.). 

Nivelliren  heisst  das  Höhenverhältniss  nicht  weit  von  einaodei 
entfernter  Punkte  mittelst  der  sogenannten  Nivellirinstrumente  bestinv 
men.  —  Die  Nivellirinstrumente  sind  dreifacher  Art     Siebe 
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« 

ruhen  entweder  aaf  der  Anwendung  des  Pendels,  da  dies  senkrecht  zur 
Horizontalen  steht,  oder  anf  dem  Stande  einer  Flüssigkeit  in  communici- 
renden  GeÜLssen,  da  in  solchen  die  Obei'flächen ,  wenn  sie  mit  einer  und 
derselben  Flflssigkeit  gefüllt  sind,  in  derselben  Horizontalen  liegen,  oder 
auf  der  Horizontalität  einer  einzigen  Flüssigkeitsoberfläche  und  hier  noch 
besonders  darauf,  dass  in  einem  mit  Flflssigkeit  fast  ganz  gefüllten 
Gefässe  der  poch  mit  Luft  gefüllte  Theil  stets  die  höchste  Stelle  ein* 
nimmt. 

1 )  Auf  dem  Pendel  beruht  die  S  e  t  z  w  a  a  g  e  (s.d.  Art.).  Dieser 
bedient  man  sich  unmittelbar,  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  kleinere 
Fläche  oder  Strecke  horizontal  zu  stellen;  ist  die  Entfernung  aber 
grösser,  so  gehört  noch  das  Richtscheit  dazu. 

2)  Auf  dem  Stande  einer  Flüssigkeit  in  communicirenden  GefUssen 
beruht  die  C anal  waage.  Es  ist  dies  eine  2  bis  3  Fuss  lange,  1  bis 
2  Zoll  weite,  an  beiden  Enden  unter  rechten  Winkehi  umgebogene 
blecherne  Röhre,  in  deren  Mitte  eine  conische  Hülse  angelöthet  ist,  um 
dieselbe  auf  ein  Zapfenstativ  aufsetzen  zu  können ;  an  den  beiden  Enden 
sind  bohle  gläserne  Cylinder  eingekittet  oder  wasserdicht  angeschraubt. 
Soll  mit  diesem  Instrumente  invellirt  werden ,  so  stellt  man  es  auf  ein 
Zapfenstativ,  füllt  es  soweit  mit  Wasser ,  dass  die  beiden  Oberflächen  in 
den  Glascylindem  liegen  und  visirt  nun  über  die  beiden  Oberflächen. 
Alle  Punkte,  welche  in  der  Visirlinie  liegen,  befinden  sich  mit  den  beiden 
Oberflächen  des  Wassers  in  derselben  Horizontalen.  Um  das  Visiren 
bequemer  und  sicherer  zu  machen ,  bringt  man  wohl  noch  auf  den  Glas- 
cylindem verschiebbare  Diopterflügel  au ,  von  denen  jeder  eine  horizon- 
tale Ocularspalte  und  einen  horizontalen  Objectivfaden  hat.  Ein  Haupt- 
vorzug dieses  Instrumentes  ist ,  dass  keine  Rectiflcation  desselben  nöthig 
iBt,  da  die  Oberflächen  des  Wassers  in  den  Glascylindem  in  derselben 
Horizontalen  liegen ,  wenn  auch  die  Röhre  nicht  horizontal  ist.  Die  zu 
erreichende  Genauigkeit  beträgt  ^/aooo  ^^^  Viooo* 

Eine  Abänderung  der  Canalwaage  besteht  darin,  dass  man 
schwimmende  Diopter  anbringt.  De  la  Hire  Hess  die  Diopter 
auf  Wasserflächen  schwimmen;  besser  aber  ist  es  nach  Keith's  Vor- 
lage, statt  der  Blechröhre  ein  hölzernes  Gefäss  zu  nehmen ,  durch  das- 
selbe ein  Holzrohr  zu  fuhren  und  in  den  cylindrischen  oder  cubiscben, 
sich  rechtwinkelig  anschliessenden  Erweitemngen  an  den  Enden  dieses 
Rohres  auf  cylindrischen  oder  cubischen  Körpern  stehende  Diopter 
schuimmeu  zu  lassen ,  nachdem  man  das  Rohr  und  die  Erweiterungen 
mit  Qaecksilber  gefüllt  hat.  Die  Diopter  haben  indessen  nicht  leicht 
beim  Schwimmen  gleiche  Höhe. 

3)  Auf  der  Horizontalität  einer  einzigen  Flüssigkeitsoberfläche 
beruhen  die  L  i  b  e  1 1  e  n  oder  Wasserwaagen  mitL  uft  blase  (s. 
Art.  Libelle).  Man  bringt  die  Libellen  häufig  mit  Dioptern  oder  mit 
^em  Fernrohre  in  Verbindung  (s.  Art.  Nivellirdiopter). 
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lieber  die  Nivellirlatten ,  welche  ausser  den  Nivellirinstmiuenten 
beim  Nivelliren  noch  gebraucht  werden,  8.  Art.  Nivellirlatte. 

Hivellirdiopter  heisst  ein  Nivellirinstrument ,  welches  aus  einer 
mit  Dioptern  versehenen  Libelle  besteht.  Ein  Diopterlineal  (s.  Art 
B  0  u  B  s  0 1  e)  von  2  bis  2  Y2  ^Q^s  Länge  mit  senkrecht  auf  demselben 
stehenden,  etwa  2  Zoll  hohen  Dioptern,  von  denen  jedes  eine  horizontale 
Ocularspalte  und  einen  horizontalen  Objectivfaden  hat ,  trägt  in  seiner 
Mitte  eine  etwa  8  Zoll  lange  Röhrenlibelle  in  der  Richtung  des  Lineals 
und  an  dem  einen  Ende  der  Libelle  noch  eine  kleinere  von  etwa  2  Zoll 
Länge,  welche  senkrecht  zur  Längsrichtung  des  Lineals  angebracht  ist. 
Das  Diopterlineal  hat  auf  seiner  Unterseite  einen  einarmigen  Hebel ,  an 
dessen  Mitte  die  Vorrichtung  zum  Aufsetzen  auf  ein  Zapfenstativ  aoge 
bracht  ist,  und  durch  dessen  Ende  eine  Schraube  geht ,  auf  welcher  das 
Lineal  ruht.  Mittelst  dieser  Schraube  kann  das  Lineal  horizontal  g^ 
stellt  werden,  wozu  die  lange  Libelle  als  Erkennungsmittel  dient.  Die 
kleine  Libelle  wird  zur  horizontalen  Einstellung  der  Diopter  benotzt 
was  mittelst  einer  Schraubenvorrichtung  an  dem  Ansätze  geschieht,  dorcb 
welchen  das  Instniment  auf  das  Stativ  aufgesetzt  ist. 

Nivellirinstrument  mit  Fernrohr  ist  ein  etwa  9  Zoll  langes 
terrestrisches  Fernrohr  mit  einem  Fadenkreuze,  welches  auf  einem 
Zapfenstative  innerhalb  zweier  Ringe  liegt,  welche  an  einer  Platte  ange- 
bracht sind,  etwa  so  wie  die  Diopter  bei  dem  Nivellirdiopter.  Diese 
Ringe  tragen  oberhalb  eine  Röhrenlibelle ,  welche  bei  horizontaler  Rich- 
tung der  Feiiirohraxe  genau  einsteht.  Die  Einstellung  ist  ähnlich  der 
des  Nivellirdiopters. 

Nivellirlatte  ist  eine  Vl^  bis  2  Zoll  breite,  höchstens  12  Fns3 
lange ,  hölzerne  Stange ,  welche  von  Zoll  zu  Zoll ,  oder  auch  in  Aehtel- 
zoUe  oder  Zehntelzolle  eingetheilt  ist.  An  den  Enden  ist  die  Stange 
gewöhnlich  mit  Messing  oder  Eisen  beschlagen ,  um  das  Abnutzen  der- 
selben zu  verhindern.  Zu  dieser  Latte  gehört  nun  noch  eine  Ziel- 
tafel oder  Zielscheibe,  um  den  anvisirten  Punkt  der  Visirlatte  ge- 
nau bestimmen  zu  können.  Es  ist  dies  eine  12"  breite  und  8  bis  9" 
hohe  Tafel  von  Eisenblech  oder  Holz ,  die  auf  ihrer  Rückseite  mit  einer 
Hülse  versehen  ist,  durch  welche  die  Latte  geschoben  wird.  Die  Vorder- 
seite ist  entweder  in  4  Rechlecke  oder  in  4  Dreiecke  getheilt ,  letztere 
durch  die  Diagonalen ,  erstere  durch  die  Halbirungslinien  der  Seiten  der 
Tafel  entstanden ,  und  diese  Rechtecke  oder  Dreiecke  sind  abwechselnd 
mit  hellrother  und  weisser ,  oder  mit  schwarzer  und  weisser  Farbe  an- 
gestrichen. Die  Zieltafel  ist  gewöhnlich  oben  an  einer  Schnur  befestigt, 
welche  über  eine  Rolle  an  dem  obferen  Ende  der  Visirlatte  geht ,  um  sie 
bequem  auf  und  nieder  ziehen  zu  können. 

Nivellirwaage  ist  die  Canalwaage ;  s.  Art.  Nivelliren.  2. 

Nobert's  Soala  dient  als  Object  zur  Untersuchung  der  Güte  eines 
Mikroskops.     Dieselbe  besteht  aus  einer  Glasplatte  mit  10  Gruppen  von 


Nobili's  Farbenringe  —  Nordersonne.  167 

je  10  Linien.  Der  Abstand  der  Linien  der  einzelnen  Gruppen  beträgt 
1000;  857;  735;  680;  540;  463:  397;  340;  292  ;  225 Million- 
stel einer  pariser  Linie. 

Ifobili'sFarbenringeoder  Figuren,  s.  Art.  Farbenringe. D. 

Iförremberg^*«  Folarisatioiisapparat,  s.  Art.  Polarisation 
^es  Lichtes.  A.  c. 

Honins,  der  oder  das  V  e  r  u  i  e  r  ist  eine  an  Messapparaten  häufig 
angebrachte  Vorrichtung,  mit  deren  Hilfe  von  einem  Massstabe,  sei  er 
geradlinig  oder  ein  Bogen ,  kleinere  Theile ,  als  die  darauf  angebrachte 
Eintbeilung  enthält,  abgelesen  werden  können.  Die  Vorrichtung  besteht 
einfach  in  einem  beweglichen  Schieber  neben  dem  Massstabe  oder  neben 

dem  Gradbogen  (Limb  u  s).     Dieser  Schieber  enthält ,  um  —  der  Thei- 

n 

lung  anzugeben ,  auf  die  Länge  von  n  —  1  oder  ;i  +  1  Tbeilen  des 
Massstabes  n  gleiche  Theile.  Wäre  der  Massstab  in  Zolle  und  Linien 
(1"  =  12'")  getheilt  und  wollte  man  noch  Hundertstel  von  Linien  ab- 
lesen ,  so  theilt  man  auf  dem  Nonius  eine  Strecke  des  Massstabes  von 
100  Linien  in  99  oder  in  101  gleiche  Theile.  Wäre  eine  Theilung  In 
99  Theile  ausgeftihrt  und  stimmte  der  Nullpunkt  des  Nonius  gerade  mit 
einem  Theilstrlche  des  Massstabes  ttberein,  so  würde  jeder  folgende 
Strich  des  Nonius  um  \/|oo  hinter  der  Theilung  des  Massstabes  zurück- 
bleiben; träfe  aber  nicht  der  Nullpunkt,  sondern  z.  B.  der  37.  Strich 
mit  einem  Theilstriche  des  Massstabes  zusammen ,  so  würde  der  Null- 
punkt des  Nonius  um  ^^/|oo  ^^n  dem  nächsten  Tiieilstriche  des  Mass- 
stabes abweichen.  Man  hat  also  nur  zu  ermitteln,  der  wievielste  Theil- 
strich  des  Nonius  mit  der  Theilung  des  Massstabes  in  gerader  Linie 
liegt,  um  zu  wissen,  den  wievielsten  Theil  der  Theilung  der  Index 
(Zeiger)  des  Nonius  von  einem  Theilstriche  des  Massstabes  absteht. 
Bei  einer  Theilung  des  Nonius  in  101  gleiche  Theile  wäre  der  Nonius 
oicbt  hinter  der  Theilung  des  Massstabes  zurückgeblieben,  sondern  voraus. 
—  Wie  der  Nonius  eingetheilt  ist,  muss  natürlich  in  jedem  besonderen 
Falle  zunächst  ermittelt  werden. 

Der  Name  Nonius  ist  abgeleitet  von  dem  Portugiesen  N  u  n  h  e  s , 
der  1566  eine  ähnliche  Vorrichtung  für  die  Kreistheilung  astronomischer 
Instrumente  bekannt  machte.  Die  jetzt  gebräuchliche  Einrichtung ,  wie 
sie  vorstehend  angegeben  ist,  wurde  1631  von  dem  französischen  Geo- 
meter  V  e  r  n  i  e  r  veröffentlicht. 

Nord  oder  Norden  oder  Nordpunkt  heisst  der  Durchschnitts- 
pnnkt  des  Meridians  mit  dem  Horizonte  an  der  dem  Norpole  zugekehr- 
ten Seite.  S.  Art.  Cardinalpunkte,  Meridian  und  Himmels- 
gegenden. 

Hordersonne  heisst  in  den  Gegenden,  in  welchen  die  Sonne  zu  ge- 
wissen Jahreszeiten  nicht  untergeht,  die  Stunde,  zu  welcher  es  in  andern 
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Ländern  Mitternacht  ist,  weil  die  Sonne  dann  im  Norden  steht.  Ebenso 
sagt  man  dort  Ostersonne,  wenn  die  Sonne  im  Osten  steht ,  und  in 
gleicher  Weise  Westersonne  nnd  Sttdersonne. 

Vordlicht  oder  Nordschein  heisst  das  in  den  nördlichen  Regio- 
nen auftretende  Polarlicht,  während  man  das  in  den  südlichen  Gegenden 
erscheinende  Süd  licht  oder  Anstralschein  nennt.  Vergl.  Art. 
Polarlicht. 

Nordlichtskrone  (jcorona  borealis)  ist  einer  der  schönsten  Mo- 
mente bei  einem  zar  vollständigen  Entwickelang  kommenden  Nordlichte, 
indem  sich  die  emporschiessenden  Lichtstrahlen  im  magnetischen  Zenitb 
vereinigen.    S.  Art.  Polarlicht. 

Hordlinie ,  die ,  ist  jede  genau  von  Süden  nach  Norden  gerichtete, 
also  mit  dem  astronomischen  Meridian  zusammenfallende  Linie.  S.  Art. 
Meridian. 

ITordostering  nennen  die  Seeleute  die  östliche  Declination  der 
Magnetnadel.    S.  Art.  Nordwestering. 

Ifordostmonsun  ist  der  vom  October  bis  März  auf  dem  nördlichen 
Theile  des  indischen  Oceans  wehende  Nordostwind.  Vom  April  bis 
September  weht  daselbst  ein  Südwestwind,  also  der  Südwestmonsun.  S. 
Art.  Wind.       * 

Hordostpasaat  heisst  der  nördlich  von  der  Region  der  Calmen  (s. 
d.  Art.)  wehende  Passatwind.    Vergl.  Art.  Passate  und  Wind. 

Hordpol  der  Erde  ist  das  nördliche  Ende  der  Erdaxe. 

Hordpol  des  Magnets  heisst  der  Magnetpol ,  welcher  auf  dem 
nordwärts  gerichteten  Ende  der  Axe  einer  Magnetnadel  liegt.  In  fran- 
zösischen Werken  wird  der  auf  dem  südwärts  gerichteten  Ende  dieser 
Axe  liegende  Pol  Nordpol  des  Magnets  genannt,  welchen  wir  Südpol 
des  Magnets  nennen ,  womit  die  Franzosen  wieder  unseren  Nordpol  be- 
zeichnen. 

Hordpolamebel  heissen  die  in  den  nördlichen  Polarländem  auftre- 
tenden Nebel.  Der  Himmel  der  Polarländer  ist  im  Allgemeinen  ein 
trüber ;  aber  im  Spätsommer  und  Herbste  stellen  sich  namentlich  Nebel 
ein ,  wenn ,  nachdem  die  Eisdecke  des  Meeres  zu  Anfang  des  Sommer» 
geborsten  ist ,  die  kalte  Luft  mit  dem  wärmeren  Meerwasser  in  Beruh« 
rung  tritt. 

Hordpnnkt,  s.  Art.  Nord  und  Cardinalpunkt.  i 

Hordschein  oder  Nordlicht,  s.  Art.  Polarlicht. 

Hordwestering  nennen  die  Seeleute  die  westliche  Declination  der 
Magnetnadel.    S.  Art.  Nordostering. 

Hordwestmonsun  heisst  der  über  den  Aequator  südlich  hinaus- 
gehende Nordostpassat,  der  anfangs  in  Nord  und  weiterhin  in  Nord- 
west übergeht.  Es  zeigt  sich  dieser  Nordwestmonsun  im  tropischen 
Neuholland  und  auf  dem  Meere  westlich  davon  bis  über  die  Salomons- 
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loBeln  und  nenen  Hebriden  hinaus  namentlich  im  December  oder  Januar. 
S.  Art.  Passat. 

Noria  heisst  eine  in  Spanien  gebränchliche  hydraulische  Maschine. 
An  der  Peripherie  eines  verticaleu  Rades  sind  Kasten  oder  Schaufeln» 
die  sich  beim  Umdrehen  des  Rades  mit  Wasser  füllen  nnd  dasselbe  aus- 
schütten, wenn  sie  nach  oben  gekommen  sind. 

Normalbarometer  nennt Bohnenbergerein  von  ihm  construir^ 
tes  Barometer  von  H^/j  Linie  Weite,  bei  welchem  die  Quecksilberober- 
fläche sich  bis  auf  2'''  Abstand  von  den  Seiten  wänden  der  Röhre  eben  ergab, 
ond  also  der  Einfluss  der  Capillarität  beseitigt  war.  Vergl.  Poggend. 
Annal.  Bd.  26.  S.  459. 

Hormalbeschleimigang,  s.  Art.  Bewegungslehre  IV.  8.  e. 

Normale,  thermische,  heisst  die  Verbindungslinie  aller  Orte  nor- 
maler Temperatur.  Diese  Linie  ist  die  Grenzlinie  des  See-  und  Conti- 
nentalklimas.    Vergl.  Art.  Isothermen.  S.  517. 

Normalpnxikte  nennt  man  zuweilen  die  Fundamentalpunkte  des 
Thermometers.    S.  Art  Thermometer. 

Normaltemperatnr  besitzt  ein  Ort,  wenn  seine  mittlere  Temperatur 
nicht  verschieden  ist  von  der  mittleren  Temperatur  des  Breitenkreises^ 
Kni  welchem  er  liegt.    S.  Art.  Isothermen. 

Normalthermometer  heisst  ein  Thermometer  mit  vollkommen 
genauer  Scala.    S.  Art.  Thermometer. 

Notapeliotes  hiess  bei  den  alten  Griechen  der  Südostwind ;  auch 
nannte  man  ihn  Euraster. 

Notiometer,  s.  Art.  Hygrometer. 

Notes,  Notus,  Auster,  auch  Meri dies  hiess  bei  den  Alten 
der  Südwind.  Lenco-Notus  (Phönix,  Phönicias,  Gangeticus)  be- 
zeichnet den  Sfld-Sfldostwind ;  Hypo-Libo-Notus,  auch  Aisanus, 
Söd-zum-Westwind ;  Libo-Notus,  auch  Notolibycns  und 
Anstro  -  Africus,  Südwestwind;  Mesolibo- Notus  Südwest- 
ZQm-Sfidwind. 

Nullpunkt  am  Thermometer,  s.  Art.  Thermometer.  Der  ab* 
Volute  Nullpunkt  ist  ein  Punkt,  welcher  noch  273<^C.  unter  0^0. 
liegen  würde,  und  273  -f-  t^  C  nennt  man  die  absolute  Tempe- 
uiar.    Vergl.  Art.  Gas.  8.  377. 

Nutation,  die,  oder  das  Wanken  der  Erdaxe  bezeichnet  eine 
Kreisbewegting,  welche  der  Pol  des  Aequators  vollzieht ;  es  verhält  sich 
^)  als  ob  der  Pol  des  Aequators  innerhalb  19  Jahren  sich  durch  die 
Peripherie  einer  kleinen  Ellipse  bewege,  deren  Mittelpunkt  auf  dem 
Kreise  um  den  Pol  der  Ecliptik  jährlich  50,21  See.  rückwärts  geht  nnd 
<ieren  grosse  Axe  gegen  den  Pol  der  Ecliptik  gerichtet  ist. 

Nntieffect  ist  die  Arbeit  der  Nutzlast  an  einer  Maschine. 
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Vutslast  heisst  die  Last  an  einer  Maschine ,  deren  Bewältigung 
beabsichtigt  wird.    Vergl.  Art.  Nebenlast. 


o. 

Oberstrom,  s.  Unterstrom. 

Objeetiv ,  das ,  nennt  man  bei  optischen  Instrumenten  den  Theil 
welcher  dem  zu  beobachtenden  Gegenstande,  dem  Objecte,  zugewen- 
det ist,  während  der  gegen  das  Auge  gerichtete  Theil  das  Ocnlar  beist^t. 
Bei  den  Femröhren  ist  z.  B.  das  Objeetiv  eine  Convexlinse  oder  eia 
Hohlspiegel.  Bei  Messinstrumenten  mit  Dioptern  unterscheidet  naa 
ebenso  Objeetiv-  und  Oculardiopter.  Wegen  der  achromatischen, 
aplanatischen  und  dialytischen  Objective  s.  Art.  Fern- 
rohr. III. 

Objeotivdiopter  nennt  man  das  dem  zu  beobachtenden  Gegenstände 
zugewendete  Diopter,  s.  Art.  B  o  u  s  s  o  1  e  und  N  i  v  e  1 1  i  r  e  n. 

Objective  Farbe  ist  die  Farbe ,  weiche  Körper  im  Sonnenlichte 
zeigen,  also  die  sogenannte  natürliche.    S.  Art.  Farbe. 

Objectivglas,  U.  Art.  Objeetiv. 

Objectivlinse,  ) 

Objectivmikrometer,  das,  gehört  zu  den  dioptrischen  Mikrometern 
und  zwar  besteht  das  Wesentliche  desselben  darin ,  dass  durch  das  Ob- 
jectivglas  des  Femrohres  selbst  zwei  Bilder  von  demselben  Objecte  er- 
zengt werden.    Vergl.  Art.  Mikrometer.  3. 

Oboe  oder  Hoboe,  die,  ist  ein  musikalisches  Blasinstnimeot. 
dessen  Ton  die  Discantstimme  vertritt,  während  das  demselben  ver- 
wandte Fagott  (s.  d.  Art.)  dem  Tenor-  oder  Bariton  näher  kommt. 
Die  gewöhnlich  aas  Buxbaumholze  gefertigte  Oboe  besteht  ans  dem 
Kopfstucke,  Mittelstacke,  dem  Sclialltrichter  —  ähnlich  der  Clarinette  — 
und  einem  Mnndhtttcke,  dem  sogenannten  Rohre,  welches  aas  zwei  Rohr- 
blättchen  gebildet  wird,  die  vom  in  zwei  schwach  gewölbte  breite  Platten 
auslaufen  und  unten  in  eine  kleine  messingene  Röhre  zusammengeftlgt 
sind.  Dies  Mundstück  liegt  in  der  Verlängerung  der  Axe  des  Instru- 
mentes ,  während  es  bei  dem  Fagott  an  einer  dünnen ,  gebogenen  mes- 
singenen Röhre  steckt.    Vergl.  Art.  Z  u  n  g  e  n  p  f  e  i  f  e. 

Observatorinin  heisst  jede  zu  bestimmten  Beobachtungen  einge- 
richtete RäuniHchkeit.  Man  hat  z.  B.  astronomische ,  magnetisebe  etc. 
Observatorien.   Vergl.  z.  B.  Schluss  des  Art.  Magnetometer. 

Oocidens,  auch  Favonius  und  Zephyrus,  hiess  bei  den  alten 
Römern  der  Westwind. 


Occident —  Oelmesser.  171 

Occident  oder  West  bedeutet  die  Gegend,  in  welcher  die  Sonne 
ind  die  Gestirne  überhaupt  untergehen. 

Ochsenauge  beisst  bei  dickem  Wetter  eine  Oeffiiung  in  den  Wolken. 
^igt  sich  das  Ochsenauge  der  Sonne  gegenüber,  so  erscheint  es  in 
iegenbogenfarben  und  wird  dann  auch  VVettergalle  genannt ;  steht 
»  bei  der  Sonne,  so  ist  es  gewöhnlich  ein  Vorbote  von  schlechtem 
(fetter.  Oft  stellt  sich  nach  dem  Erscheinen  des  Ochsenauges  Wind  ein 
md  zwar  von  der  Gegend  her,  wo  sich  dasselbe  zeigte.  Auch  heisst  so 
»ne  kleine  schwarze  Wolke ,  welche  in  der  heissen  Zone  als  Vorbote 
»nes  Sturmes  plötzlich  erscheint ,  sich  schnell  bewegt  und  vergrössert. 
fe  heiterer  vorher  das  Wetter  war ,  desto  heftiger  ist  der  ausbrechende 
Itarva, 

Octant  oder  Spiegel- Octant  ist  ein  Instrument  zu  Höhen- 
nessnngen,  namentlich  auf  See,  oder  überhaupt  ein  Winkelmesser.  Die 
Binriehtung  ist  die  des  Sextanten  (s.  d.  Art.) ,  aber  der  Limbus  umfasst 
lor  ib^  oder  den  achten  Theil  eines  Kreises ,  weshalb  das  Instrument 
inch  Octant  genannt  wird.  Da  durch  die  Drehung  des  einen  Spiegels 
)is  dO^  gemessen  werden  kann ,  weshalb  der  Limbus  auch  in  90  halbe 
jrade  getheilt  wird ,  die  als  ganze  Grade  gezählt  werden ,  so  heisst  das 
[Dstniment  wohl  auch  Spiegel-Quadrant. 

Oetave  nennt  man  in  der  Musik  das  Intervall  zweier  Töne  =  1:2. 
Der  Ton ,  welchem  in  derselben  Zeit  doppelt  soviel  Schwingungen  zu- 
kommen als  einem  anderen,  ist  die  nächst  höhere  Oetave  von  diesem.  S. 
Art.  Ton. 

Octayflöte,  s.  Art.  Flöte. 

Ocnlar,  s.  Art.  Objectiv.  Wegen  des  orthoskopischen 
nndpankratischen  Oculars  vergl. Art.  Fernrohr.  I.    S.  821. 

Ocnlardiopter  nennt  man  das  gegen  das  Auge  gerichtete  Diopter. 
B.  Art.  B  o  u  8  s  0 1  e  und  N  i  v  e  1 1  i  r  e  n. 

Ocolar-Irradiation  im  Gegensatze  zur  Irradiation  bei  astronomi- 
Beben  Instrumenten,  s.  Art.  Irradiation. 

Ocnlannikrometer,  das,  gehört  zu  den  dioptrischen  Mikrometern, 
8.  Art.  Mikrometer.  3. 

Oeffimngszuckimg,  s.  Art.  Schliessnngszucknng. 

Oelkrog  der  Wittwe  zu  Zarpath  besteht,  wie  der  Vexir-  oder 
Zanbertrichter  aus  einem  doppelten  Trichter  zusammengesetzt  ist ,  aus 
«mer  doppelten  Kanne.  An  der  Dille  führt  eineOefinung  in  denZwischen- 
nnm  zwischen  beiden  Kannen  und  an  dem  Griffe  ist  eine  ebensolche 
«weite,  mit  dem  Finger  verschliessbare.  Oeffnet  man  die  letztere  Oeff- 
nung,  so  fliesst  Oel  aus  dem  Zwischenräume,  weil  die  Luft  zu  demselben- 
Zutritt  erhält ;  schliesst  man  aber  dieselbe  Oefihung  mit  dem  Finger ,  so 
tert  das  Ausfliessen,  wie  bei  dem  Stechheber  und  Zaubertricbter  auf,  da 
^er  Druck  der  Luft  abgehalten  wird. 

Oelmesser,  s.  Art.  Oleometer. 
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Oenometer,  das,  oder  der  Weinmesser  soll  den  Alkoholgehalt  de 
Weines  bestimmen.  Das  von  E.  Tabari^  erfundene  Oenometer  be 
steht  aus  einem  kleinen  DestiUirapparat ,  aus  welchem  mittelst  eine 
Spirituslampe  der  Alkohol  des  Weines  verflüchtigt  wird.  Den  entstan 
denen  Verlust  ersetzt  man  durch  Wasser  und  mittelst  eines  feinen  Aräc 
meters  (s.  d.  Art.)  prttft  m^n  das  specifische  Gewicht  vor  und  nach  de 
Operation. 

Oersted's  Piezometer,  s.  Art.  Piezometer. 

Oersted's  Versuch  über  Einwirkung  des  electrischen  Stromes  au 
die  Stellung  einer  Magnetnadel ,  s.  Art.  Electrodynamik.  B. 

Ofenheizung  besteht  darin,  dass  das  Feuer  in  einem  einge8chk>^^e 
nen  oder  völlig  umgrenzten  Räume  sich  befindet ,  durch  dessen  WäiKi 
die  durch  das  Feuer  denselben  mitgetheilte  Wärme  abgegeben  wird 
Unter  deu  verschiedenen  Stubenöfen  zeichnen  sich  die  russischen  d» 
durch  aus ,  dass  sie  dem  Zimmer  eine  möglichst  lange  andauernde  ud 
möglichst  gleichmässige  Erwärmung  ertheilen,  was  bei  eisernen  Ona 
nicht  zu  en*eichen  ist.  Der  russische  Ofen  besteht  aus  dicken  KacJieb 
von  Lehm  oder  gebranntem  Thone ,  die  durch  eine  starke  Füllung  nod 
mehr  Köiper  erhalten  und  so  ausgefüttert  werden ,  dass  sie  wohl  äsa 
Stärke  von  7  Zoll  und  mehr  bekommen.  In  dieser  mächtigien  Hülle  be 
finden  sich  verticale  Kanäle  zur  Leitung  der  erhitzten  Luft  und  dei 
Rauches ,  deren  Anzahl  sich  nach  der  Grösse  des  Ofens  und  Zimmert 
richtet,  und  manchmal  von  4  und  6.  bis  12  steigt;  ausserdem  hat  jede 
Ofen  seine  eigene ,  nur  6  bis  1 0  Zoll  weite  Schomsteinröhre ,  der  letzt 
Rauchkanal  des  Ofens  geht  stets  von  oben  nach  unten  und  der  Vei 
schluss  des  letzten  Kanals  geschieht  durch  doppelte  eisenie  Deckel ,  di 
genau  in  einander  passen,  durch  die  sogenannte  Gusche  oderWiuschkc 
Dieser  Ofen  ist  für  ein  Klima  mit  anhaltend  strengem  Winter  berechnet 
in  anderen  Gegenden  hat  man  ihn  nachzuahmen  gesucht,  und  da  hi 
sich  namentlich  der  von  Fei  In  er  in  Berlin  1801  angegebene  und  sei 
1817  noch  wesentlich  verbesserte  Ofen  empfohlen.  Ein  wesentlicher  Be 
standtheil  dieses  Ofens  ist  ein  eiserner  Kasten  im  Innern ,  der  von  liei 
Kacheln  auf  allen  Seiten  2  bis  3  Zoll  entfernt  bleibt,  und  von  desäei 
Deckplatte  am  hinteren  Ende  ein  Rohr  in  die  Züge  ftlhrt.  Der  Kastei 
ist  der  Brennraum.  Der  obere  Theil  des  Ofens  ist  von  oben  nach  unta 
durch  eine  Scheidewand  getheilt,  neben  welcher  horizontale  Züge  ver 
laufen.  Der  Zug  der  einen  Seite  geht  in  den  nebenliegenden  über  xua 
dieser  leitet  in  die  nächst  höhere  Zugreihe,  von  der  aus  es  in  gleiche 
Weise  aufwärts  geht,  so  dass  die  heisse  Luft  wohl  einen  Weg  von  2\ 
-bis  30'  zurücklegt,  ehe  sie  das  Rauchrohr  erreicht  und  in  den  Schoiii 
stein  tritt.  Ausserdem ,  dass  die  erwärmten  Kacheln  an  das  Zinime 
Wärme  abgeben,  wird  noch  dadurch  eine  Luftcirculation  bewirkt,  das 
unter  dem  Kasten  Luft  einströmen  und  durch  den  Kasten  erwärmt  aoi 
einer  Oeffnung  in  das  Zimmer  eintreten  kann.     Ein  Uebelstand  ist  di« 
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Lblagernng  von  Flugasche  in  den  horizontalen  Zügen.  Die  im  nörd- 
ichen  Deutschland  gebräuchlichen  sogenannten  Zug-  oder  Wind- 
Lachelöfen  sind  leichtere  russische  Oefen  mit  4  verticalen  Kanälen. 
m  sfidlicheren  Dentechland  findet  man  meistens  eiserne  Stubenöfen  ans 
Qchreren  Kasten  bestehend ,  von  denen  jeder  obere  in  die  Nuten  des 
toteren  passt.  Die  Räume  zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben  offen 
isd  befördern  die  Circulation.  Neben  diesen  eisernen  Oefen  findet  man 
ioch  noch  kleinere,  sogenannte  Kanonenöfen  in  Gebrauch,  die  jedoch 
Leine  lebhafte  Luftzufllhrung  gestatten.  —  Die  schwedischen  Oefen 
nterscheiden  sich  von  den  russischen  im  Wesentlichen  nur  dadurch, 
lass  sie  gewöhnlich  rund  sind  und  beinahe  bis  an  die  Decke  des  Zim- 
ners  reichen^  Das  Innere  besteht  aus  5  verticalen  Kanälen.  Der 
nittelste  dient  als  Feuerraum ,  fahrt  oben  in  zwei  absteigende  Kanäle 
iDil  diese  gehen  wieder  in  zwei  aufsteigenden  zu  dem  Rauchrohre, 
For  welchem  sie  sich  vereinigen. 

Wegen  der  Heizung  tlberhaupt  vergl.  Art.  Heizung.  Hier  be- 
merken wir  nur ,  dass  man  eiserne  Oefen  vorzuziehen  hat ,  wenn  es  auf 
Kchnelle  und  nicht  andauernde  Erwärmung  ankommt ,  andernfalls  aber 
irdene ;  ansserdem  bemerken  wir  in  historischer  Hinsicht ,  dass  die  Ver- 
besserung der  Stubenöfen  bereits  1552  auf  dem  Reichstage  zu  Regens- 
bnrg  zur  Berathung  kam  und  dass  seitdem  fortwährend  bis  auf  die 
neueste  Zeit  an  derselben  gearbeitet  worden  ist ,  wie  die  hermetischen 
Ofenthüren  beweisen. 

Ofenkamin,  s.  Art.  Kaminheizung. 

Ohm,  ein  Weinmass,  in  Preussen  =  120  Quart. 

Ohm'sches  Gesetz  heisst  das  von  6.  S.  Ohm  in  Erlangen  1827 
ncTgt  ausgesprochene  Gesetz  über  die  Abhängigkeit  der  Stromstärke 
ton  der  electromotorischen  Kraft  und  dem  Leitungswiderstande.  (Vergl. 
Art.  Galvanismus.  A.  und  Leiter  der  Electricität.) 

Die  Stärke  des  galvanischen  Stromes  ist  von  der  Geschwindigkeit 
abhängig ,  mit  welcher  die  Ausgleichung  und  Wiederherstellung  der  ent- 
gegengesetzten electrischen  Zustände  eintritt.  Diese  Geschwindigkeit 
ist  wieder  abhängig  von  dem  Unterschiede  der  electrischen  Spannung 
der  erregenden  Elemente,  also  von  der  electromotorischen  Kraft,  und  von 
dem  Widerstände,  welchen  die  Electricität  bei  ihrer  Fortpfianzung  selbst 
^orch  die  besten  Leiter  erfährt,   also   von  dem  Leitungswiderstande. 

Bezeichnet  man  die  Stromstärke  mit  S ,  die  electromotorische  Kraft  mit 

E 
^und  den  Leitungs widerstand  mit  A,  so  drückt  die  Formel  S  =  -^ 

«rfahrnngsgemäss  die  Abhängigkeit  der  Stromstärke  von  der  electromoto- 
^schen  Kraft  und  dem  Leitungswiderstande  aus.  Die  Stromstärke  ver- 
galt sich  also  gerade  wie  die  electromotorische  Kraft  und  umgekehrt  wi«^ 
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der  LeitUDgswiderstaDd,  oder  5 :  5|  =  d  -  n  -    I^ies  Gesetz  heisst  noo 

das  0  b  m  'sehe. 

Za  der  Verwerthong  dieses  Gesetzes  ist  noch  anzuführen ,  dass  der 
Widerstand  im  directen  Verhältnisse  mit  der  Länge  /,  nnd  im  nmge- 
kehrten   mit  dem  Querschnitte   q   nnd  dem  Leitungsvermögen  k  dtö 

Schliessungsdrahtes  steht,  dass  also  Ä:  Äi  =  -,-  :     — ,-    ist.  —  Zo 

der  experimentellen  Prtlfung  bedient  man  sich  am  vortheiibaftesten  der 
Tangentenboussole.  Dabei  ist  zu  beachten ,  dass  auch  die  Flüssigkeit 
in  der  Kette  Widerstand  leistet ,  und  dass  in  der  Ohm  tschen  Fonnel 
stets  der  gesammte  Widerstand  in  Rechnung  zu  bringen  ist.  Dieser 
Widerstand  lässt  sich  zurückfahren  auf  den  Widerstand  eines  Drahtes 
vom  Querschnitte  1  und  dem  Leitungsvermögen  1,  indem  man  die  Längt 
angiebt,  welche  derselbe  erhalten  mttsste,  um  einen  Widerstand  zu  leisten 
•der  jenem  gleichkommt.  Die  Länge  dieses  Drahtes  nennt  man  die 
reducirte  Länge.  Wegen  der  Widerstandseinheit  s.  Art.  Lei- 
tungswiderstand. Unter  Einheit  der  Stromstärke  aber  versteht 
man  gewöhnlich  die  eines  Stromes,  der  in  1  Minute  1  Cubikmeter  Koall- 
gas  von  QO  0.  und  760°""  Expansivkraft  liefert. 

Von  den  aus  dem  Ohm  'sehen  Gesetze  sich  ergebenden  und  darcb 
die  Erfahrung  bestätigten  Folgerungen  fuhren  wir  folgende  an : 

1)  Ist  eine  electrische  Kette  aus  ungleichen  Elementen  zusammeD- 
gesetzt,  deren  electromotorische  Kräfte  E^  E^y  E^  ,  .  .  und  respectivc 
reducirte  Widerstände  A ,  R^,  B^  .  .  .  sind ;  so  ist  die  Stromstärke  i 
bei  einem  Schliessungsdrahte  von  der  reducirten  Länge  /  I 

^  __  E  +  El  +^a^"f^-^- 

""Ä  +  Äi  +"/?,  +  .  .  +7* 
und  sind  die  Widerstände  nnd  die  electromotorischen  Kräfte  aller  £le 

mente  gleich,  so  wird  S  =     „ ,-. 

«/f  +  / 

2)  Will  man  aus  der  doppelten  Anzahl  unter  sich  gleicher  Eh 

mente  die  doppelte  Stromstärke  gewinnen,  so  reicht  es  nicht  aus,  di( 

Anzahl  der  Elemente  zu  verdoppeln ,  sondern  es  muss  auch  der  wiric 

same  Theil  der  Flächen  jedes  Elementes  verdoppelt  werden.  —  Denn  soll 

2  nE  2  nE  " 

— —D—ri  =  -fi  \    i  werden,  so  muss  a:  .2R=  nRj  folglich  jc  =-. 

.1?.  2/1  +  1        n/i  +  /  ^ 

sein ,  d.  h.*  es  muss  in  jedem  einzelnen  Elemente  der  Widerstand  auf  di< 

Hälfte  gebracht  werden ,  und  dies  geschieht  eben  dadurch ,  dass  nuu 

den  wirksamen  Theil  der  Flächen  jedes  Elementes  verdoppelt. 

3)  Wenn  der  Widerstand  im  Schliessungsbogen  im  Vergleiche  mii 
dem  Widerstände  in  den  Elementen  recht  gross  ist,  so  bewirkt  die  Ver 
mAhrong  der  Anzahl  der  Elemente  einer  aus  unter  sich  gleichen  £le 
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menten  zosammeDgesetzten  Kette  eine  grössere  Stromstärke.  —  Deim  in 

nE 

diesem  Falle  kann  in  S  =  — „— , — j-  der  Widerstand  nR  gegen  /  ver- 

w/i  +  l 

nE 

nacblässigt  werden,  und  man  erhält  5  =  -y-,    während    ein    einziges 

E 

Element  nur  S  =  —  geben  würde.  —  Es  findet  dies  Anwendung  bei 

sehr  langem  und  dünnem  Drahte ,  z.  B.  bei  Telegraphenleitungen ,  oder 
renn  Flüssigkeiten  in  den  Schliessungsdraht  eingeschaltet  sind ,  z.  B. 
itei  chemischen  und  physiologischen  Versuchen. 

4)  Wenn  der  Widerstand  im  Schliessungsbogen  im  Vergleiche  mit 
lern  Widerstände  in  den  Elementen  sehr  klein  ist ,  so  dass  dieser  ver- 
lachlässigt  werden  kann ,  so  wird  nicht  durch  Vermehrung  der  Anzahl 
1er  Elemente ,  sondern  durch  Vergrosserung  der  wirksamen  Fläche  der 
einzelnen  Elemente  einer  aus  unter  sich  gleichen  Elementen  zusammen- 
jesetzten  Kette  eine  grössere  Stromstärke  erzielt.  —  Denn  vergrössert  * 
Dan  die   wirksame  Fläche  eines  Elementes  um  das  nfache,    so  wird 

5  =  ~r^."r  =  —rr~» — r '  ^"^d  man  erhält  ^  =  -n  ^  wenn  man 
n  + 1  H  ^  nl  Ml 

^  gegen  R  vernachlässigt ,  während  bei  einem  Elemente  mit  ungeän- 

E 

fcrter  wirksamer  Fläche  S  =  -^  sein  würde.      Lässt   man  die  wirk- 

^e  Fläche  ungeändert ,  vermehrt  aber  die  Anzahl  der  Elemente  um 

bs «fache,  so  würde  S  =  --„-      .-  und   also   bei  Vernachlässigung 

nif  +  * 

E 

m  l  gegen  nR  die  Stromstärke  S  =  -^ ,  wie  bei  einem  einzigen  Ele- 

n 

nente.    Die  Vermehrung  der  Elemente  nützt  also  nichts ,  wohl  aber  die 

f^ergrösserung   der  wirksamen  Fläche.  —  Anwendung  hiervon  macht 

!Q«»  bei  kurzen  Leitungen,  z.  B.  bei  den  Localbatterien  derTelegraphen- 

^tionen,  bei  Glühversuchen  mit  kurzen  dicken  Drähten. 

5)  Will  man  mit  einer  bestimmten  Anzahl  von  Elementen  für  einen 
S^ebenen  Widerstand  im  Schliessungsbogen  die  möglichst  grösste  Strom- 
Hirke  erzielen ,  so  muss  mau  sie  so  combiniren ,  dass  der  gesammte 
Widerstand  der  Elemente  dem  Widerstände  in  dem  Schliessungsbogen 

nE 

ßjeich  ist.  —  Denn  für  «gleiche  Elemente  ist  nach  1)  5  =    n~r~f 

nn  -f-  l 

Wfirde  man  von  den  »Elementen  je  zwei  zu  einem  combiniren,  so  würde 

v^en  der  Hälfte  der  Elemente  der  Widerstand  in  denselben  schon  auf 

^  Hälfte  herabgehen ,  aber  da  jedes  combinirte  Element  eine  doppelt 

^  grosse  wirksame  Fläche  bietet ,  als  ein  einfaches ,  so  wird  dadurch 
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rt.)-  Es  war  dies  ein  Oeföogniss  in  den  Steinbrüchen  bei  Syrakns 
it  der  den  Flttstergallerien  eigenen  akastischen  Wirkungsweise. 

Ohr  das  Menschen«  das,  besteht  ans  drei  Abtheilnngen :  aus 
Der  äusseren,  mittleren  und  inneren.  Zu  der  äusseren  Abtheilung  ge- 
trt  die  Ohrmuschel,  der  Gehörgang  und  das  Trommel-  oder 
I  u  k  e  n  f  e  1 1.  Die  mittlere  Abtheilung  begreift  die  T  r  o  m  m  e  1  -  oder 
ankenhöhle,  die  Eustachische  Röhre  und  die  Gehör- 
Böchelchen:  denHammer,den  Ambos  mit  dem  Linsenbein- 
len  und  den  Steigbügel.  Die  innere  Abtheilung  bildet  das 
tbyrinth,  welches  aus  dem  Vorhofe,  den  dreihalbzirkel- 
Irmigen  Bogengängen  und  der  Schnecke  besteht. 

Die  Ohrmuschel  ist  der  aussen  am  Schläfenbeine  anhaftende, 
lerMoachei  ähnliche,  knorpelige  Theil ,  in  welchem  der  Gehörgang 
^innt. 

Der  Gehörgang,  welcher  nach  innen  bis  zum  Trommelfelle 
Ml  besteht  aus  einer  knorpeligen,  nach  aussenhin  liegenden  Hälfte 
nd  aas  einer  inneren,  im  Schläfenbeine  befindlichen  knöchernen.  Beide 
od  durch  Zellgewebe  mit  einander  verbunden  und  mit  einer  Fortsetzung 
BT  Haut  der  Ohrmuschel  ttberkleidet ,  welche  die  OhrenschmalzdrOsen 
rthält. 

Das  Trommelfell,  welches  den  Gehörgang  verschliesst ,  ist 
ne  dänne ,  faserige ,  elliptisch  herzförmige ,  nach  innen  gewölbte  Haut, 
16  auf  der  inneren  Seite  von  einer  zarten  Schleimhaut  bedeckt  ist.  Sie 
t  in  einem  kreisf()rmigen  Falze  am  Ende  des  Gehörganges  ausge- 
^nt. 

Die  Trommel-  oder  Paukenhöhle  liegt  im  Schuppen-  und 
'elsentheile  des  Schläfenbeins  unmittelbar  hinter  dem  Trommelfelle. 
^  bildet  einen  im  Allgemeinen  sphärischen  Raum.  Von  dem  vorderen 
^  tiefer  gelegenen  Theile  aus  führt  die  Eustachische  Röhre 
ller  Ohrtrompete  in  die  Rachenhöhle,  wo  dieselbe  hinter  den  inne- 
ta  Kasenöffnungen  über  dem  Gaumensegel  mündet.  Im  oberen  Theile 
kjr  Trommelhöhle  liegt  das  ovale  oder  Vorhofs-Fenster,  eine 
fit  einem  zarten  Häutchen  überzogene  Oeffnung ,  und  weiter  nach  unten 
l^findet  sich  das  ebenfalls  mit  einem  zarten  Häutchen  versehene  runde 
cnster,  welches  mit  der  Schnecke  in  Verbindung  steht. 

Von  den  Gehörknöchelchen  liegt  zunächst  am  Trommelfelle  der 
Nenfbrmige  Hammer.  Dieser  berührt  mit  seinem  langen  Fortsatze 
'der  Stiele  das  Gentrum  des  Trommelfelles ;  ist  mit  einem  kurzen,  dicke- 
^D  Fortsatze,  der  gerade  nach  vorn  über  dem  Rande  des  Trommelfelles 
^  li^gt ,  an  der  Knochenwand  der  Trommelhöhle  angeheftet ;  be- 
klirt  das  Trommelfell  nochmals  mit  einem  kürzeren  Fortsatze  in  der 
i^ähe  des  oberen  Ansatzrandes,  und  steht  mit  seinem  Kopfe,  der  den 
'^>eren  Rand  des  Trommelfelles  überragt ,  durch  ein  Gelenk  mit  dem 
Veiten  Knochen,  dem  A  m  b  o  s ,  in  Verbindung.  —  Der  Ambos  gleicht 
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einem  zweiwuraeltgeD  Backenzahoe.  Er  ist  mit  aeinem  kuraeo  Fort 
Satze  an  der  hinteren  Wand  der  Trommelhöhle  angesttttzl,  geht  mit  dem 
längeren  Fortsatze  dem  Stiele  des  Hammers  parallel  nach  unten  und 
tritt  an  dem  Ende  desselben  mittelst  eines  Gelenkes  mit  dem  Steig- 
b  fi  g  e  1  in  Verbindong.  An  dem  langen  Fortsatze  befindet  sich  noch  als 
Knocbenvorspmng das  sogenannte  Linse nbeinchen.  —  Der  Steig« 
btlgel,  der  seinen  Namen  seiner  Gestalt  wegen  vollständig  verdient, 
besteht  ans  dem  Köpfchen,  zwei  Schenkeln  und  dem  Fnsstritte.  Durch 
das  Köpfchen  ist  er  mit  dem  A  m  b  o  s  verbunden ;  der  Fnsstritt  mfai 
anf  dem  ovalen -Fenster.  —  Am  Halse  des  Hammers  ist  ein  Mnskel,  der 
Spanner  des  Trommelfelles;  an  dem  Ende  des  langen  Fort- 
satzes des  Hammers  befindet  sich  ein  zweiter  Muskel,  der  Erschlaf  fer 
des  Trommelfelles  und  am  Kopfe  des  Steigbügels  ist  der  Steig- 
bügelmuskel befestigt. 

In  dem  Felseatheile  des  Schläfenbeines  liegt  die  innere  Ohrabthei- 
Inng,  das  Labyrinth.  Den  mittleren  Theil  nimmt  der  V o r h o f  do; 
nach  hinten  liegen  die  Bogengänge  und  nach  vom  die  Schnecke. 
Der  Vorhof  ist  eine  kleine  eiförmige  Höhle,  welche  sowohl  mit  dem 
Bogengängen  als  der  Schnecke  communicirt  und  durch  das  ovale  Fenster 
mit  der  Trommelhöhle  in  Verbindung  steht.  —  Ans  der  hinteren  Hälfte 
des  Vorhofes  kommen  drei  enge,  kreisförmig  gebogene  Gänge,  die 
Bogengänge  oder  halbzirkelförmigen  Kanäle,  deren  Ebe- 
nen nahezu  rechte  Winkel  bilden ;  zwei  von  ihnen  sind  lothrecht ,  der 
andere  wagerecht  gestellt.  Diese  Bogengänge  kehren  mit  zwei  Oeff- 
nungen  in  den  Vorhof  zurück,  indem  die  inneren  Enden  der  beiden  loth* 
rechten  Gänge  sich  vorher  unter  einander  vereinigen.  Jeder  dieser 
Bogengänge  hat  an  einem  seiner  Enden  eine  blasenartige  Anschwel* 
lung ,  A  m  p  u  1 1  e.  An  den  lotbrechten  Gängen  findet  sich  die  Blase  ao 
den  nicht  verbundenen  Enden.  Der  wagerechte  Gan^  hat  sie  an  seinem 
vorderen  Ende.  Vorhof  und  Bogengänge  enthalten  im  Innern  änssersl 
feine  weiche,  röhrenförmige  Häute  von  der  Grestalt  der  knöchernen 
Höhlen,  aber  enger  als  diese,  so  dass  zwischen  ihnen  und  den  Knochen 
ein  freier  Baum  bleibt  und  also  in  jedem  knöchernen  Bogengänge  noch 
ein  sehr  enger ,  mit  einer  Blase  versehener  häutiger  Bogengang  liegt. 
Diese  Röhren  öfihen  sich  in  einen  länglichen  Sack,  den  sogenannten 
gemeinschaftlichen  Sack,  welcherindem  eiförmigen  Grüb- 
chen liegt,  das  nebst  dem  halbkreisförmigen  Grübchen 
im  Vorhofe  sich  befindet.  In  dem  letzteren  Grübchen  ist  ein 
kleinerer  rundlicher  Sack ,  der  mit  dem  gemeinschaftlichen  Sacke  zu- 
sammen hängt.  Der  Raum  zwischen  dem  häutigen  und  knöchernen 
Labyrinth,  sowie  auch  die  Säcke  werden  von  einer  hellen  eiweisshaltigen 
Flüssigkeit,  dem  Labyrinthwasser,  erfüllt,  und  die  in  den  Säck- 
chen befindliche  enthält  Anhäufungen  von  sehr  kleinen ,  durch  ein  zähes 
Mittel  miteinander  verbundenen  Kalkkrystallen ,  die  man  die  Gehör- 
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steinchen  oder  den  Oehörsand  nennt.  —  Die  Schnecke  sieht 
einem  Schneckenhanae  ähnlich ,  besteht  aas  einem  allmälig  enger  wer* 
denden  Gange,  welcher  sich  2^/^  Mal  um  eine  sehr  kurze  wagerechte 
Aie,  die  Spindel,  in  die  Höhe  windet.  Eine  im  Innern  des  Kanals 
befindliche  Scheidewand ,  das  Spiralblatt,  windet  sich  mit  nm  die 
Spindeland  theilt  ihn  in  zwei  Gftnge  oder  Treppen,  eine  innere 
und  äussere.  Der  Theil  des  Spiralblattes,  welcher  der  Spindel  am 
nächsten  liegt,  ist  knöchern,  der  andere  hantig.  Es  geht  das  Spiralblatt 
nicht  ganz  bis  zu  dem  Ende  des  Kanals,  sondern  läuft  in  ein  freies, 
bakenfbnnig  umgebogenes  Ende  ans,  wo  die  beiden  Treppen,  nicht  weit 
von  der  Spitze  der  Schnecke ,  durch  eine  kleine  Oefihung  mit  einander 
rerbnnden  sind.  Die  innere  oder  untere  Treppe  steht  durch  das  runde 
Fenster  mit  der  Trommelhöhle  in  Verbindung ,  während  die  obere  sich 
iu  den  vorderen  unteren  Theil  des  Vorhofs  öflfnet. 

Die  bereits  erwähnten  Grübchen  im  Vorhofe  liegen  dem  Nerven- 
^ge  gegenüber ,  welcher  die  Gehör-  und  Antlitznerven  gemeinschaft- 
lich fahrt,  und  sind  von  demselben  durch  eine  dünne  und  von  zahlreichen 
kidnen  Löchern  durchbohrte  Scheidewand  getrennt.  Der' Gehörnerv 
gebt  durch  die  kleinen  Löcher  in  den  Vorhof  und  zu  den  Bogengängen, 
wo  er  sich  auf  den  dort  befindlichen  Häuten  vertheilt.  Ausserdem  dringt 
^in  Hauptzweig  des  Nerven  durch  eine  durchlöcherte  Platte  an  der 
Onindfläche  der  Schneckenspindel.  Diese  Spindel  liegt  nämlich  wage- 
recht in  die  Quere ,  fängt  von  dem  Orte  des  gemeinschaftlichen  Nerven- 
^nges  mit  einer  hohlen  Platte  an,  welche  von  zahlreichen  kleinen 
Uchem,  den  Eingängen  feiner  knöcherner,  bis  in  die  Spitze  sich  er- 
streckender und  an  dem  Spiralblatte  ausmündender  Röhren  durchbohrt 
ist,  and  geht  in  der  letzten  Windung  der  Schnecke  in  ein  dünnes 
Knochenblättchen  ans.  Der  Gehörnerv  geht  nun  durch  die  Röhrchen 
nid  breitet  sich  auf  dem  Spiralblatte  aus.  Die  feinen  Nervenfasern 
liegen  dicht  neben  einander  und  tragen  auf  ihrer  Oberfläche  je  drei  fein- 
gestielte,  den  Nervenzellen  ähnliche  Körperchen.  Vor  der  Mitte  des  häutigen 
Bpiialblattes  erscheinen  sie  mit  abgestumpften  oder  zweizackigen  Enden. 

Der  Gehörnerv  wird  durch  mechanische  Einwirkungen  auf  das 
Gehörorgan  erregt  und  der  hieraus  resultirende  Reizzustand  giebt  zur 
HopÜDdung  des  Schalles  Veranlassung.  Vergl.  hierüber  Art.  Hören 
und  wegen  der  verschiedenen  Schallempfindungen  Art.  Schall  und  Ton. 

Oleometer,  das  oder  der  Oelmesser  ist  ein  Aräometer  (s.  d. 
Art.)  zur  Prüfung  der  Reinheit  des  Oeles.  L  a  u  r  o  t  in  Ronen  hat  einen 
Bolchen  Apparat  angegeben ,  der  sich  darauf  gründet ,  dass  die  Oele  bei 
10O<>  C.  sehr  verschiedene  specifische  Gewichte  haben. 

Oligochronometer,  das,  heisst  ein  von  del  Negro  (1831)  an- 
g^ebenes  Instrument  zur  Messung  kleiner  Zeittheile. 

Ombrometer,  das,  )  g  ^^^  Rege;ime88er. 

Ombrometrograpn,  der,  ) 
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imengerenSinne,  d.  h.  die  Lehre  von  den  Hauptgesetzen,  nach 
nrelchen  sich  das  Licht  geradlinig  verbreitet  nnd  fortpflanzt ,  wozu  die 
/Dtersncbung  vonderintensität  des  Lichtes  oderdie  Photometrie, 
lie  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes ,  die  Lehre  von 
ler  Perspective,  desgleichen  die  vom  Schatten  gehört;  2)  die 
ieflexion  des  Lichtes  oder  die  K a t o p t r i k ;  3)  die  Refraction 
les  Lichtes  oder  die  D  i  o  p  t  r  i  k ;  4)  die  Untersuchung  des  farbigen  Lichtes 
^er  die  Chromatik;  5)  die  Interferenz  und  Inflexion  des 
Lichtes;  6)  die  doppelte  Brechung  und  Polarisation  des 
Lichtes;  7)  das  Sehen  und  die  optischen  Instrumente.  — 
Jeher  diese  einzelnen  Abschnitte  sind  die  betreffenden  Artikel  nach- 
Eusehen. 

Optisch,  z.  B.  Centrum ,  Kammer  oder  Camera  etc.  s.  in  den  be- 
treffenden Artikeln. 

Optometer ,  das ,  heisst  ein  Instrument  zur  Bestimmung  der  deut- 
lichen Sehweite  oder  des  Nähepunktes  und  Fempunktes  eines  Auges. 
Es  gehört   hierher   das  Opsiometer  (s.  d.  Art.).     Einige   Optometer 
^nden  sich  auf  den  Schein  er 'sehen  Versuch  (s.  d.  Art.),  z.  B.  das 
Stampf  er 'sehe.     Nach   Frick   erhält   man   dies   am   einfachsten, 
wenn  man  sich  zwei  viereckige  hölzerne,  1 5  Zoll  lange  Röhren  machen 
l&sst,  von  denen  die  eine  in  der  anderen  leicht  verschoben  werden  kann, 
aber  doch  gut  eingepasst  ist.     Die  weitere  bekommt  etwa  einen  Zoll 
Seite  und  die  engere  wird  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  Zolle  und  Linien 
^theilt.   Die  weitere  Röhre  ist  an  dem  einen  Ende  mit  einem  Stflckchen 
Glas  geschlossen ,  auf  welches  man  ein  Stanniolblättchen  geklebt  hat,  in 
welches  zwei  ^/a  Zoll  hohe  und  ^/s  Linie  breite  Spalten  geschnitten  sind, 
<iie  ^5  Linie  von  einander  entfernt  sind.     Das  eingesteckte  Ende  der 
<Dgen  Röhre  wird  ebenfalls  durch  ein  mit  Stanniol  tlberklebtes  Olas  ge- 
schlossen, welches  jedoch  nur  eine  Spalte  erhält.    Das  andere  Ende  der 
engen  Röhre  verschliesst  man  durch  ein  fein  matt  geschliffenes  Glas  oder 
durch  ein  Stückchen  Strohpapier.     Wenn  die  engere  Röhre  so  weit  als 
möglich  eingeschoben  ist ,  muss  der  Nullpunkt  ihrer  Theilnng  noch  so 
weit  über  die  weitere  Röhre  hervorstehen,  als  dann  die  Spalte  auf  ihrem 
Glase  von  den   beiden  Spalten  des  Glases  der  weiten  Röhre  absteht. 
Hält  man  nun  die  beiden  Röhren  gegen  das  Tageslicht  und  das  mit 
Glas  geschlossene  Ende  der  weiten  Röhre  dicht  vor  das  Auge  und  ver- 
^biebt  die  engere ,  bis  man  ihre  Spalte  durch  die  beiden  Spalten  nur 
einfach  sieht,  so  giebt  die  Theilung  auf  der  engen  Röhre  den  Nähepunkt 
^r  dies  Auge  an ;  schiebt  man  dann  weiter ,  bis  die  Spalte  wieder  dop- 
pelt erscheint,  so  giebt  die  Theilung  den  Fernpunkt  an.    Das  Mittel  ans 
^iden  Entfernungen  ist  die  Entfernung  des  deutlichen  Sehens.  —  Schon 
Porterfield  und  Th.  Younghaben  den  Schein  er 'sehen  Versnch 
^  Optometern  benutzt. 
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Die  den  Brillennammeni  entsprechenden  Sehweiten  giebt  folgend« 
Tabelle: 
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Nach  Helm  hol  tz  braucht  man  nur  durch  eine  feine  OefihuDg 
nach  einer  Lichtquelle  oder  überhaupt  nach  einer  hellen  Stelle  hinzosehnii 
so  dass  durch  dieselbe  ein  Lichtbündel  in  das  Auge  dringen  kann.  Ist 
das  Auge  richtig  eingestellt  und  schiebt  man  von  der  Seite  her  vor  dM 
Pupille  einen  Schirm ,  so  verdunkelt  sich  die  Figur  beim  Einschiebei 
entweder  in  allen  Theilen  gleichmässig  oder  unregelmässig  von  ver 
schiedenen  Seiten  zugleich ;  steht  aber  das  Auge  nicht  richtig  ein ,  ^ 
verdunkelt  sich  nur  ein  Theil  der  Lichtfigur  und  zwar  von  derselbei 
Seite  her,  von  welcher  man  den  Schirm  einschiebt,  wenn  die  Entfeinong 
zu  gross,  oder  von  der  entgegengesetzten,  wenn  dieselbe  zu  klein  war. 

Neuerdings  (1863)  hat  A.  Burow  ein  Optometer  empfohleui 
welches  aus  einer  Röhre  besteht,  in  welche  eine  achromatische  Linse  roo 
etwa  4^^  Brennweite  eingesetzt  ist,  und  in  welcher  man  mittelst  Zahn- 
stange und  Trieb  ein  durch  die  Linse  zu  betrachtendes ,  mit  zerstreutem 
Lichte  beleuchtetes  Object  (Druckschrift)  verschieben  kann.  Die  Grösse 
der  Verschiebung  lässt  sich  auf  einer  Theilung  ablesen  und  dann  diti 
Sehweite  berechnen ,  wenn  man  die  Stellung  des  Objectes  ermittelt  hat, 
bei  welcher  die  Accommodation  unmöglich  wird. 

Orcan  heisst  der  heftigste  Grad  des  Sturmes ,  welcher  Bäume  eot- 
wurzelt ,  Häuser  umwirft  und  das  Meer  in  fürchterliche  Bewegung  ve^ 
setzt.     S.  Art.  Sturm. 

Ordinärer  Strahl  heisst  bei  der  doppelten  Strablenbrechnng  der 
Lichtstrahl,  welcher  den  Gesetzen  der  einfachen  Brechung  folgt;  den 
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vegensatz  bildet  der  extraordinäre  Strahl.  Vergl.  Art.  Brechung. 
LH. 

Orgel ,  die ,  das  bekannte  grossartige  Instimment ,  hat  ihren  Aus- 
angspunkt  wohl  in  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Pan-  oder 
!apageno-Fldte  und  in  der  Sackpfeife.  Schon  150  v.  Chr.  construirte 
Itesibius  eine  Wasserorgel.  Pipin  erhielt  (753)  eine  Orgel  von 
em  byzantinischen  Kaiser  Constantinus  Kopronymus;  Carl 
.  Gr.  erhielt  eine  ebenfalls  dorther  und  LudwigderFromme  Hess 
(26  eine  in  Aachen  bauen.  Dies  waren  tragbare  Wasserorgeln.  Die 
stzigen  Windorgeln  kommen  in  Deutschland  zuerst  im  13.  Jahrhunderte 
or  und  waren  nur  von  geringem  Umfange.  Das  Pedal  hat  1480 
Bernhard,  ein  Deutscher  und  Organist  in  Venedig,  angebracht.  Zu 
len  grössten  Orgeln  gehört  die  in  der  Peterskirche  zu  Rom  von  100 
stimmen ,  die  in  der  Nicolaikirche  zu  Hamburg  von  7 1  Stimmen  und 
linem  32ftis8igen  Principal,  die  zu  Görlitz  mit  57  Stimmen,  gebaut  von 
Sugen  Casparini. 

Orgeln,  geologische  oder  Erdpfeifen,  s.  Art.  Geologi- 

icheOrgeln. 

Orgelpfeifen,  die,  zerfallen  in  zwei  Klassen,  die  Labialpfeifen  und  . 
Sie  Zungenpfeifen.    In  den  ersteren  ist  der  Ton  nur  von  der  schwingen- 
len  Luftsäule  abhängig ;  bei  den  letzteren  wirkt  ausser  der  schwingen- 
ien  Luftsäule  noch  ein  schwingender  elastischer  Streifen  mit.     Vergl. 
lie  beiden  betreffenden  Artikel. 

Orient  bezeichnet  die  Morgengegend  oder  Ost. 

Ort,  absoluter  und  relativer,  s.  Art.  Bewegung. 

Orthodrome,  s.  Art.  Loxodrome. 

Orthographische  Projection  ist  die  sogenannte  Vogelper- 
spective,  bei  welcher  das  Auge  in  Rücksicht  auf  die  Grösse  des 
Gegenstandes  als  unendlich  entfernt  von  diesem  angenommen  wird ,  so 
^m  alle  von  dem  Auge  nach  den  einzelnen  Punkten  des  Gegenstandes 
gedachten  Linien  unter  sich  parallel  laufen  und  daher  auch  alle  Linien, 
die  im  Urbilde  parallel  sind,  in  der  Abbildung  ebenfalls  parallel  werden. 
Vergl.  Art.  Projection  und  Perspective. 

Oscillation  bedeutet  soviel  als  Schwingung  oder  Schwankung.  Es 
kommen  die  Osciüationen  namentlich  in  Betracht  bei  dem  Barometer^ 
^nde  (s.  Art.  Barometrie),  bei  dem  Thermometerstande  (s.  Art. 
Isothermen),  bei  der  Magnetnadel  (s.  Art.Declination  und  Nei- 
S^Dg  der  Magnetnadel)  etc. 

OacUlationsaxe  oder  Schwingüngsaxe  heisst  die  horizontale 
Oerade,  um  welche  ein  Pendel  hin-  und  herschwingt. 

OscillationahjrpothMe  )  heisst  die  Vorstellungsart ,  nach  welcher 

OiclUationatheorie  |  die  Lichterscheinungen  durch  eine  Wellen* 
^wegong  eines  den  ganzen  Weltenraum  und  alle  Körper  durchdringen- 
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den  Stoffes,  des  Aethers,  bedingt  sein  sollen.    Ver^.  Art.  UnduLi^ 
tionshypothese. 

OsdÜiren,  s.  Art.  Oscillation  und  Bewegung. 

Ost  oder  Osten  oder  Ostpnnkt  heisst  derjenige  Durcbschmtt- 
punkt  des  Horizontes  mit  dem  Aequator  des  Himmels,  welcher  in  dtl 
Gegend  liegt,  in  welcher  die  Sonne  und  die  übrigen  Gestirne  aufg^rliei, 
während  der  entgegengesetzte  West  oder  Westen  oder  Westpunkl 
heisst.  Nur  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen  (21.  März  urJ 
23.Septbr.)  geht  die  Sonne  im  Ostpunkte  auf.  Vergl.  Art.  CardiDaN 
punkte,  Windrose  und  Meridian. 

Ostersonne,  vergl.  Art.  Nordersonne  und  Sfldersonne. 
Ostpnnkt,  s.  Art.  Ost. 

Oxhoft,  ein  Weinmass,  in  Preussen  =180  Quart. 

Oxyd  nennt  man  im  Allgemeinen  die  chemische  Verbindung  eiiH 
Elementes  mit  Sauerstoff. 

Oxydation  nennt  man  im  Allgemeinen  den  Process  der  chemiscl^i 
Verbindung  des  Sauerstoffes  mit  einem  andern  Elemente. 

Oxydationsflamine  nennt  man  die  Löthrohrflamme  (s.  Art.  Löth 
röhr),  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Löthrohrspitze  etwa  bis  zi 
einem  Drittel  der  Dochtbreite  in  die  Flamme  eintaucht.  Diese  F\min( 
hat  eine  blaue  Farbe.  Den  Gegensatz  hierzu  bildet  die  reducirtui^ 
Flamme,  welche  gelb  aussieht. 

Ozon,  das,  ist  ein  von  Schön  lein  in  Basel  entdeckter  Stoff  (IS 


.1.' 


vergl.  Poggend.  Annal.  Bd.  50.  S.  616),  von  welchem  der  Gemcb  h<r 
rflhrt,  den  man  häufig  in  Begleitung  der  Electricität  wahrnimmt.  B(  r 
zelius  und  Schön  lein  haben  sich  dahin  ausgesprochen,  dass  du 
Ozon  eine  Modification  des  Sauei^stoffs  sei ,  und  deshalb  bezeichnet  miw 
dasselbe  auch  als  electrolysirten,  oxylysirten,  erregten,  allotropiscliH 
oder  activen  Sauerstoff.  Baumert  hat  nachzuweisen  gesucht,  dass  da; 
Ozon,  wenigstens  zum  Theil,  auch  Wasserstoffhyperoxyd,  also  hydrci 
genige  Säure  sei.  —  Bringt  man  auf  dem  Conductor  einer  Electri>ir 
maschine  eine  Metallspitze  an  und  hält  einen  mit  Jodkaliumstärke  ^«' 
strichenen  und  befeuchteten  Papierstreifen  vor  die  Spitze,  während  dU 
Maschine  in  Thätigkeit  ist,  so  wird  der  Streifen  in  Folge  einer  Zer 
Setzung  des  Jodkalium  durch  das  Ozon,  so  dass  nun  das  freie  Jod  au 
die  Stärke  wirken  kann,  blaugef^rbt.  —  Thut  man  ein  Stikkchei 
Phosphor  in  ein  Medicinfläschchen  mit  so  viel  Wasser,  dass  der  Phos 
phor  zur  Hälfte  bedeckt  ist ,  so  entwickelt  die  Luft  in  dem  Fläsrhcht  i 
nach  kurzer  Zeit  den  Geruch  nach  Ozon  und  f^rbt  ebenfalls  einen  Pa[)ier 
streifen  mit  Jodkaliumstärke  blau.  —  Bei  der  Electrolyse  (s.  d.  Art/ 
entwickelt  sich  der  Geruch  am  positiven  Pole ,  wenn  dieser  aus  Go\( 
oder  Platin  besteht ,  und  das  Ozon  scheidet  sich  gleichzeitig  mit  den 
Sauerstoffe  aus  der  electrolytischen  Flüssigkeit  ab.  —  Das  Ozon  übi 
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af  orgaDische  Stoffe  ^ine  dem  Chlor  sehr  ähDÜcbe  Wirkong  aus  and 
ndet  sich  stets  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  in  der  atmosphäri- 
±en  Luft. 

Ozonometer,  das,  dient  znr  Bestimmung  des  Ozongehaltes  der 
tmosphärischen  Luft.  Es  besteht  ans  12  Büscheln  Streifen  normalen 
odkaliumkleisterpapiers ,  von  denen  jeder  60  Streifen  enthält  nnd  auf 
ine  monatliche  Beobachtung  berechnet  ist;  femer  aus  einer FarbenscaU 
lit  10  Graden.  Zum  Behufe  der  Anstellung  ozonometrischer  Beobach- 
Ingen  wird  je  auf  einmal  ein  Streifen  des  Reagenzpapiers  an  einem 
)rte  aufgehangen ,  zu  welchem  die  Luft  einen  freien »  das  unmittelbare 
lonnenlicht  aber  keinen  Zutritt  hat,  und  der  möglichst  fem  ist  von  Oertlich- 
:eiten ,  an  denen  sich  ozonzerstörende  Dämpfe  oder  Gase  entwickeln, 
ilso  namentlich  von  Dttngerstätten.  Die  Dauer  der  Aussetzung  eines 
Streifens  währt  12  Stunden,  worauf  derselbe  in  Wasser  getaucht  wird. 
3ie  Färbung ,  welche  der  Streifen  annimmt ,  vergleicht  man  mit  der 
Parbenscala  und  trägt  in  das  Beobachtungsjoumal  die  Zahl  der  Scala 
»D ,  welcher  die  Färbung  des  Streifens  gleich  oder  am  nächsten  ktimmt. 
—  Den  nonnalmässigen  Kleister  bereitet  man  durch  Kochen  aus  zehn 
Theilen  Stärke  und  200  Theiien  Wasser  auf  einen  Theil  Jodkalinm. 
Mit  diesem  Kleister  bestreicht  man  weisses  Filtrirpapier  und  zerschneidet 
dies  in  4  Zoll  lange  und  ^/s  Zoll  breite  Streifen,  die  man  in  verschlosse- 
nen Flaschen  aufbewahrt. 


p. 

Pachometar  nannte  Benolt  ein  von  ihm  erfundenes  Instrument 
znr  Ausmessung  der  Glasdicke  belegter  Spiegel,  welches  indessen  wenig 
Beifall  gefunden  hat. 

Packeis  nennt  man  eine  aus  vereinigt  fortfliessenden  Treibeis- 
Stücken-  bestehende  Eismasse.     S.  Art.  £  i  s. 

Pallas,  s.  Art.  Planeten. 

Palme  ist  ein  Längenmass  und  bedeutet  soviel  wie  Spanne  mit  dem 
I^aomen  und  kleinen  Finger.  Die  Länge  beträgt  etwa  8  Zoll,  ist  aber 
in  verschiedenen  Ländern  verschieden.  In  Aegypten  und  Palästina  war 
e'me  Palme  eine  Handbreite  und  betmg  ^4  ^^^^  ?  ^^  Griechenland  war 
fie  2  Zoll ;  in  Rom  wieder  3  Zoll.  In  England  ist  1  foot  =  4  pahns ; 
m  Holland  und  Belgien  1  Palm  «»  i  Decimeter. 

Paneakes  oder  Pfannkuchen  nennt  man  in  dem  nördlichen 
Hismeere  Eisschollen  von  etwa  Fussdicke  und  mehreren  Klaftern  Umfang, 
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imer  2  Beobaehtangeo ,  die  eine  mit  dem  Theodoliten  und  die  andere 
it  dem  Aequatorialinatnimente,  nm  mit  Hilfe  der  BpbäriBchen  Trigono- 
etrie  die  GrOasen  za  berechnen.  Der  Pantograph  soll  dies  flberflflssig 
achen,  indem  man  ohne  Berechnung  nach  der  Wahl  entweder  das  Mass 
ir  Azimnthe  und  der  Höhen  der  geraden  Aufsteigungen  und  Declination, 
ler  die  Längen  und  Breiten  auf  den  graduirten  Kreisen  ablesen  kann. 
as  Instrument  besteht  im  Wesentlichen  aus  3  Kreisen  auf  einem  Stän- 
ir.  An  dem  unteren  Tbeile  der  verticalen  Ständeraxe  ist  ein  verticaler 
kcb  unten  liegender  graduirter  Halbkreis  angebracht ,  um  der  oberhalb 
eses  Kreises  gebrochenen  Ständeraxe  mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende 
^rachiedene  Neigungen  geben  zu  können.  Der  obere Theil  der  Stftnder- 
(e  trägt  einen  Theodoliten,  also  einen  auf  der  Axe  senkrecht  stehenden 
reis,  der  also  bei  verticaler  Stellung  der  Axe  horizontal  liegt,  und  über 
iesem  einen  zu  dem  vorigen  Kreise  senkrecht  stehenden  Kreis,  der 
Iso  vertical  steht,  wenn  jener  eine  horizontale  Lage  hat,  mit  einem 
'enu'ohre,  welches  seine  Drehaxe  in  dem  Mittelpunkte  des  Kreises  hat. 
Pantoedrisch ,  eine  Bezeichnung  der  Grundformen  der  Kiystalle. 
i.  Art.  Krystallographie.  A. 

Panydrometer,  s.  Art.  Hygroklimax. 
Papag^enoflöte,  s.  Art.  Panflöte. 

Papin*8cher  Topf  (so  benannt  nach  dem  Erfinder  Dionysius 
^apin,  Professor  in  Marburg  (1681),  und  nicht  Pap! ni  an  i sc  her 
Fopf,  wie  man  ihn  hier  und  da  nennt ,  denn  P  a  p  i  n  i  a  n  war  ein  römi- 
leher  Rechtsgelehrter)  ist  ein  dicht  verschlossenes  Metallgefäss,  in 
velcbem  man  Wasser  bis  Hber  den  Siedepunkt ,  den  dasselbe  im  offenen 
3ef^8e  erreicht ,  erhitzen  kann ,  da  der  Druck  der  Dämpfe ,  die  nicht 
eotweichen  können ,  das  Sieden  verhindert.  Um  gegen  das  Ueberhitzen 
und  das  Zersprengen  des  Topfes  gesichert  zu  sein ,  ist  ein  Sicherheits- 
ventil unumgänglich  nothwendig.  In  neuerer  Zeit  sind  diese  Töpfe  unter 
dem  Namen  Autociaves  wieder  mehr  in  den  Kttchengebrauch  gekom- 
tten.     Vergl.  Art.  Digestor. 

Parabel  heisst  eine  zu  den  Kegelschnitten  gehörige  krumme  Linie, 
welche  man  dadurch  erhält ,  dass  man  einen  Kegel  durch  eine  Ebene 
schneidet,  welche  mit  einer  Kegelseite  parallel  läuft.  Die  Parabel 
^hliesst  si^h  nie,  sondern  ihre  Schenkel  entfernen  sich  je  länger,  desto 
weiter  von  der  Axe.  Die  Gleichung  der  Curve  ist  y*  s=  aw,  Vergl. 
Art.  Bewegungslehre.  IV.  7.  und  Spiegel. 

Paradox,  sagt  man,  klinge  ein  Satz,  der  einen  inneren  Widerspruch 
Zü  enthalten  scheint,  aber  dennoch  richtig  ist,  z.  B. :  Eile  mit  Weile, 
^r  Satz  selbst  heisst  ein  Paradoxon.  In  der  Physik  kennt  man  ein  so- 
^anntes  hydrostatisches  Paradoxon,  nämlich  dass  der  Druck, 
^«Wben  eine  Flflssigkeit  auf  den  Boden  des  Gefässes  ausübt ,  nur  von 
^er  Böbe  der  Rlüssigkeit  und  nicht  von  der  Menge  derselben  abhängig 
^'    Vergl.  Art.  Hydrostatik.  C. 
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eobacbtimgsortes  stehen ,  und  misat  jeder  den  Abatand  dea  Planeten 
)n  dem  Fixsterne,  so  ist  die  Horizontalparallaxe  gleich  der  Summe  der 
bstände  des  Planeten  von  dem  Fixsterne  dividirt  durch  die  Summe  der 
inus  seiner  Scheitelabetände.  Hieraus  ersieht  man,  wie  sich  die 
orizontalparallaxe  finden  Iftsst ,  ungeachtet  man  nicht  direct  aus  dem 
ittelpunkte  der  Erde  beobachten  kann.  —  Wegen  der  Parallaxe  der 
ixsteme  vergl.  Art.  Fixsterne. 

Parallelkreis  heisst  auf  der  Erdkugel  und  ebenso  an  der  schein- 
aren  Himmelskugel  jeder  Kreis ,  den  man  parallel  dem  Aeqnator  ge- 
igen annimmt. 

Parallelogramm,  a)der  Beschleunigungen,  s.  Art.  Bewe- 
ungslehre.  IV.  b.  S.  96;  b)  der  Geschwindigkeiten  oder 
er  Kräfte,  s.  desgl.  IV.  3.  a.  8.  95;  c)  Watt's,  s.  Art.  Dampf- 
naschine.  S.  193. 

Parallelopiped,  s.  Art.  Prisma. 

Parallelopiped  Fresners,  s.  Art.  RhombusFresners. 

Parallelspiegel,  s.  Art.  Spiegel.   A. 

Paramagnetismus  bezeichnet  im  Gegensatze  zu  Diamagnetismus 
>.  d.  Art.)  das ,  was  man  gewöhnlich  schlechthin  Magnetismus  (s.  d. 
^rt.)  nennt. 

Parameter  bei  Krystallen,  s.  Art.  Krystallographie.  A. 

Paramorphose  bezeichnet  das  gleichzeitige  Auftreten  eines  dimor- 
phen Körpers  in  beiden  Formen ,  indem  die  eine  sich  in  der  Massenbe- 
tchafifenheit,  die  andere  in  der  äusseren  Gestaltung  ausspricht.  Frisch 
dargestellter  Schwefel  verhält  sich  in  seiner  inneren  Beschaffenheit,  wie 
äie  Spaltbarkeit  zeigt,  seiner  äusseren  Kry stallform  gemäss;  aber  nach 
der  Abkühlung  hat  derselbe  zwar  noch  äusserlich  dieselbe  Krystallform, 
im  Inneren  indessen  ist  eine  Veränderung  vorgegangen,  wie  schon 
daraus  hervorgeht ,  dass  der  vorher  durchsichtige  Körper  nun  trttbe  und 
uidarchsichtig  wird.  Das  Innere  ist  in  diesem  Falle  ein  feinkörniges 
krystallinisches  Aggregat  von  rhombischem  (1-  und  laxigen)  Schwefel 
mit  dem  spec.  Gewichte  2,05  geworden ,  während  der  frische  Schwefel 
im  2- und  Igliedrigen  Systeme  (s.  Art.  Krystallographie.  A.) 
l^tallisirt  und  das  sp.  Gew.  1,98  besitzt.  Die  Ursache  dieser  Ver- 
änderungen hat  man  wohl  in  einer  Temperaturveränderung  zu  suchen. 
^'^1.  auch  Art.  Pseudomorphose. 

Paries  hat  Göthe  eine  am  westlichen  Horizonte  lagernde  Wolken- 
^nk  genannt,  die  aus  einer  dichten  Schicht  von  Cirrostraten  besteht, 
Während  der  östliche  Himmel  noch  heiter  ist.  Es  ist  dies  ein  Zeichen, 
dass  in  den  oberen  Regionen  Sfldwestwinde  das  Uebergewicht  erhalten 

Paroptisehe  Farben  hat  Göthe  die  bei  Beugungsphänomenen 
*^retenden  Farben  genannt     8.  Art  Inflezion.  A. 
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reraolassten  Trübung  der  Luft  die  dortige  Küste  wohl  als  Nebelküste  und 
jie  dortige  Meeresgegend  als  Dunkeliäeer  oder  Meer  der  Finstemisse 
lezeichnet.  Dieser  Staob  enthält  an  chemischen  Bestandtheiien :  Kiesel- 
erde, Thonerde,  £isenoxyd ,  Manganoxyd ,  kohlensaure  Kalkerde ,  Talk- 
irde,  Kali,  Natron,  Knpferoxyd,  Wasser  und  organische  Materie,  und 
»esteht  nach  £hrenberg'B  mikroskopischen  Untersuchungen  ans 
einem  Quarzsande  und  noch  feinerem  gelblichen  oder  röthlichen  Mulm 
überaus  feinkörnigem  Staube,  Gallionelia  ferruginea?)^  zwischen 
lenen  sich  zahlreiche  organische  Formen  und  Fragmente  befinden. 
^Dzeln ,  obwohl  fast  stets ,  lassen  sich  darin  auch  seltene  Bimsteinfrag- 
oente,  besonders  aber  grüne  Krystallprismen  erkennen ,  wie  sie  in  vul- 
anischen  Tuffen  und  Aschen  häufig  sind.  Ebenso  sind  weisse  in  Salz- 
4are  schnell  i^nf  lösliche  Kalkkryställe  fast  stets  einzeln  zerstreut  vor^ 
landen.  Das  Organische  besteht  aus  Polygastem,  Ph}rtolitherien, 
^olythalamien  und  weichen  Pflanzentheilen.  Von  den  320  Arten  dieser 
irganischen  Formen  gehören  nur  wenige  dem  Meere ,  die  Mehrzahl  dem 
)üS8wa8ser  und  dem  Lande  an ;  sie  finden  sich  in  mehreren  Welttheilen 
ind  nicht  blos  in  Afrika.  Nordöstlich  von  dem  Gebiete  des  ununter* 
)rocbenen  Passatstaubfalls  schliesst  sich  über  Italien  gegen  Armenien 
ün  in  der  Richtung  des  Mittelmeeres  ein  sporadischer  Staubfall  an ,  der 
^icb  bisweilen  sogar  bis  Schweden  und  Rnssland  erstreckt  und  wahr- 
)K:heinlich  in  Asien  —  zwischen  dem  caspischen  Meere  und  dem  persi- 
<!chen  Meerbusen  durch  ziehend  —  bis  Turkistan  und  selbst  bis  China 
reicht.  Seit  1803  ist  der  Passatstaub  häufig  untersucht  worden  und 
stets  hat  man  die  Mischung  von  derselben  Art  gefunden.  Ehrenberg 
erklärt  dies  daraus,  dass  der  Staubnebelstrom  wohl  schon  Tausende  von 
Jahren  wirksam  ist  und  dadurch  eine  gleichartige  Mischung  veranlasst 
baben  werde. 

Fassatwinde,  s.  Art.  Passate. 

Passatwölkchen  sind  vereinzelte  Wölkchen  in  den  oberen  Regionen 
der  Atmosphäre  innerhalb  der  Passatzone ,  während  sonst  der  Himmel 
dort  ganz  klar  ist.  Diese  Wölkchen  ziehen  nicht  in  der  Richtung  der 
Passatwinde,  sondern  derselben  entgegengesetzt  imd  bestätigen  dadurch 
die  oberhalb  der  Passatwinde  entgegengesetzte  Luftströmung,  nämlich 
den  von  der  Gegend  der  Cahnen  oben  abfliessenden  Aequatorialstroro. 
^.  Art.  Wind. 

Passatione  heisst  die  Gegend  der  Oberfläche ,  in  welcher  die  aus 
Nordost  und  Südost  wehenden  Passatwinde  constant  herrschen.  Im 
Allgemeinen  erstreckt  sich  diese  Zone  nördlich  und  südlich  von  dem 
Aequator  bis  zu  den  Isothermen  von  18  bis  20^  R.     S.  Art.  Wind. 

Passevin,  das  oder  die  Verwandlung  des  Wassers  in 
^Vein  ist  ein  Apparat,  um  das  statische  Schwimmen  der  Flüssigkeiten 
in  einander  und,  wie  sie  hierbei  der  Wirkung  des  ungleichen  specifischen 
Gewichtes  folgen ,  zu  zeigen.     Eine  Glaskugel ,  welche  mit  einer  1  bis 
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Uck,  wo  Keir  bei*eit8  vou  einem  derartigen  Verhalten  spricht;  1827 
n  Wetzlar  wieder  auf  die  £r8cheinang ;  aber  besonders  eingehend 
irbeitete  1837  Schönbein  in  Basel  das  Verhalten  des  £isens,  und 
\  diesem  rührt  auch  die  Bezeichnung  Passivität  her,  —  An 
leren  Metallen  hat  man  die  Passivität  ebenfalls  wahrgenommen ,  aber 
ächwäeheren  Qi-aden  als  bei  dem  Eisen.  Es  gehört  hierher  das  Wis- 
th,  wenn  es  in  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1,4  getaucht  und  mit 
er  grösseren  Platinplatte  bertthit  wird ;  femer  Zinn  in  Salpetersäure 
D  spec.  Gew.  1,5,  desgleichen  in  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1,47 
Berührang  mit  einer  Platinplatte;  Kupfer  verhält  sich  wie  Zinn; 
ik  wird  passiv  durch  Berfihiomg  mit  Platin  und  ausserdem  als  positive 
M^trode. 

Paternosterwerk  heisst  eine  Wasserhebungsmaschine,  die  aus 
ler  Kette  ohne  Ende  besteht ,  auf  welcher  sich  Kugeln ,  gepolsterte 
uschen  oder  Bretter  in  gleichmässigen  Abständen  von  einander  be- 
den ,  die  durch  einen  verticalen  Kasten ,  der  mit  dem  unteren  Ende 
Wasser  steht ,  in  die  Höhe  gewunden  werden ;  oben  und  unten  sind 
ommeln,  über  welche  die  Kette  hinweggeht ;  das  von  den  Kugeln  etc. 
gesperrte  und  gehobene  Wasser  fliesst  oben  ab.  Besser  wirken  die 
istenwerke  (s.  d.  Art.),  da  bei  dem  Paternosterwerke  viel  Wasser 
igen  des  nicht  genauen  Anschlusses  der  Kugeln  etc.  wieder  zurück- 
eäät. 

Pauke,  die,  ist  wie  die  Trommel  ein  Lärm-Instrument,  welches  sich 
if  die  Schwingungen  einer  gespannten  Membran  gründet;  die  Membran 
t  über  die  Oeffnung  eines  metallenen  Kessels  gespannt  und  giebt  um 
»  höhere  Töne,  je  grösser  die  Spannung  ist.  Es  wiinl  nur  der  Grundton 
iQutzt,  der  bei  einfachen  Schlägen  entsteht. 

Paukenfoll  oder  Trommelfell        I     *      /%«.    ^    *#       l 

Paukenhöhle  oder  Trommelhöhler- ^- ^'^'' ^^^*^^°^^^"- 

Pedal  heisst  bei  der  Orgel  die  mit  den  Füssen  bearbeitete  Claviatur 
Q  Gegensatze  zu  dem  mit  den  Händen  behandelten  Manuale.  8.  Art. 
'  1  a  V  i  a  t  u  r. 

Pedometer  oder  Schrittzähler,  s.  Art.  Hodometer.  Der 
^rmacher  Payne  in  London  hat  ein  Taschen-Pedometer  construirt, 
welches  beim  Gehen ,  Reiten  und  Fahren  brauchbar  sein  soll  und  sich 
^  Pendelschwingungen  gründet.  Schier  eck  nennt  auch  ein  In- 
tniQient,  um  den  Flächeninhalt  in  Karten  ohne  Rechnung  zu  erhalten, 
'fcüome.er  (vergl.  Dingler's  Joum.  Bd.  82.  S.  251). 

Pegel  nennt  man  einen  vertical  in  einem  Flusse  aufgerichteten 
^ätab,  an  welchem  man  die  Ab-  und  Zunahme  des  Wasserstandes 
erkennt. 

Peilen  heisst  etwas  abmessen  oder  beobachten.  Der  Seemann 
P^iit  den  Grund ,  d.  h.  er  misst  die  Tiefe  der  See  mit  dem  Senkblei ;  er 
P^iltdie  Sonne,  d.  h.  er  beobachtet  mit  dem  Azimuthal-Compasse  die 

^•«■•00,  Haadwdrlerbach.  H.  13 
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s  Uhrpendel ,  die  Schaukel ,  der  Tactmesser  (Metronom) ;  ist  dieselbe 
sr  veränderlich,  so  ein  anssergewöhnliches  und  zwar  ein 
Uzendes,  wenn  die  Unterlage ,  auf  welcher  das  Pendel  sich  bewegt, 
m  und  die  auf  derselben  aufliegende  Flftche  des  Pendels  convex  ist 
B.  das  Schaukelpferd  und  die  gewöhnliche  mit  Gängeln  an  den  Fuss- 
ieu  unterstützte,  desgleichen  die  auf  oben  angebrachten  und  auf  einem 
stelle  mit  geraden  Schienen  sich  bewegenden  Gängeln  hängende 
ege,  oder  ein  liegendes,  wenn  die  Unterlage  convex  und  die  au^ 
;ende  Fläche  eben  ist,  z.  B.  ein  auf  einem  Cylinder  liegender  Balken, 
Icher  die  Gylinderaxe  unter  rechtem  Winkel  schneidet.  Noch  andere 
^rgewöhnliche  Pendel  würde  man  erhalten ,  wenn  die  in  Berührung 
henden  Stellen,  die  zur  Unterstützung  oder  Aufh^gung  dienen, 
iderseits  Curven  wären.  Solche  Pendel  könnte  man  Pendel  höh e- 
rOrdnnng  nennen.  Zu  den  aussergewöhnlichen  Pendeln  gehört 
i^h  das  Centrifugalpendel  oder  Kegelpendel  oder  conische  Pendel, 
trüber  der  besondere  Art.  Centrifugalpendel  das  Nöthige  ent- 
It,  femer  das  Cycloidenpendel. 

Ein  aus  einem  physischen  Körper  gebildetes  Pendel  heisst  ein  z  u  - 
immengesetztes  oder  physisches;  ein  ans  einem  System  fest 
rbundener  Punkte  bestehendes,  von  denen  aber  nur  ein  einziger 
Bteriell  ist  und  mithin  Schwerkraft  besitzt,  ein  einfaches  oder 
«thematisches.  —  Ein  mathematisches  Pendel  kann  man  sich 
IT  denken ,  indessen  sind  die  Gesetze  desselben  zunächst  festzustellen, 
^  von  dem  Verhalten  eines  einzigen  schweren  Punktes  auf  mehrere 
Btverbundene  einen  Uebergang  zu  gewinnen.  Eine  an  einem  dünnen 
üden  aufgehängte  Bleikugel  kommt  dem  mathematischen  gewöhnlichen 
ende!  sehr  nahe  und  die  Beobachtung  eines  solchen  hat  auch  zunächst 
J  dem  Ausgangspunkte  der  Pendeluntersuchungen  gedient. 

Ein  Pendel  kann  nur  dann  in  Ruhe  sein ,  wenn  seine  Falllinie 
arch  die  Aufhängungs-  oder  Unterstützungsstelle  geht.  Bei  einer 
illavdkugel  soll  dies  bei  jeder  Lage  derselben  der  Fall  sein ,  so  dass 
'«  nie  pendelt ,  weshalb  ihr  Schwerpunkt  genau  im  Mittelpunkte  liegen 
i^i«?^.  Geht  die  Falllinie  eines  Pendels  nicht  durch  die  Aufhängung 
^(t  Unterstützung  und  wird  dasselbe  sich  seibat  überlassen,  so  fällt  der 
*iiwerpiinkt  herab ,  kommt  an  der  tiefsten  Stelle  —  also  lothrecht  zu 
I^T  Aufliängungs-  oder  Unterstützungsstelle  —  mit  derselben  Geschwin- 
fckHt  an,  als  ob  er  vertical  durch  dieselbe  Höhe  gefallen  wäre  (s.  Art. 
^^H>ne,  schiefe.  A.  2.),  steigt  auf  der  anderen  Seite  —  in  Folge 
*^  HeliaiTungsvermögens  (s.  d.  Art.)  empor,  bis  seine  Geschwindigkeit 
^ö]l  wird ,  fällt  dann  in  derselben  Weise ,  wie  vorher  auf  der  anderen 
^'^t,  wieder  herab,  und  bewegt  sich  also  —  wenn  von  allen  Hinder- 
'^^^»en  abgesehen  wird  —  ohne  Aufhören  hin  und  her.  Den  Weg  von 
^■iD<^in  Wendepunkte  des  Pendels  bis  zum  anderen  nennt  man  eine  e  i  n  - 
'^^'heSchwingung;  den  von  einem  Wendepunkte  bis  zu  demselben 


in* 


e  SchwJDgang  oder  DoppelschwiDguii; 
TiDg  Terbrauchte Zeit  heiaat  Schwingang^Zfit 
a  die  durch  die  Auf  httiigaogs  -  oder  UoterfitüuuL^-; 
ile  mit  den  nach  einem  Wendepunkte  gebemlt-u  On 
chlagewinkel  oder  £longatioDswiDke! 
inkelB  der  Anaschlag  oder  die  ElongatiuD 
I  gleichen  Zeilen  gleichviel  Schwingongtro,  so  dm!: 
isch  oder  tantocbroniech. 
bematiscbe  gewöhnliche  oder  einfacL' 
roD  demselben  Folgendes : 
■e  Punkt  bewegt  sich  in  einem  Kreisbogen ,  di  -t 
abstände  von  der  AnfhSngung  oder  Unterstüir^L: 

mg  ist  iuigleichf<trmig  und  zwar  beim  Herabt'ai^ 
nkte  bis  tur  tiefsten  Stelle  nngleichfönnig  bosct '.- 
'steigen  von  der  letzteren  Stelle  bis  ed  einem  Wrs!- 
ig  verzögert.  Es  wird  nämlich  der  schwere  I'iiti 
in  der  Schwcrkraß  foi-twäbrend ,  wenn  aufh  c^i 
,  angetrieben  und  beim  Aufsteigen  fortwähreiiJ  q: 
'  gehemmt.  Dasa  die  Grösse  der  Besch]otini|.'iiii, 
1.  Art.  Acceleration  und  Retardation)  ifi 

sina  ist,  wenn  a  den  Ausscblagswinkel  bi-diri.i'1 
iden  Stelle  als  Wendepunkt  zukommen  würde .  un 
eim  freien  Falle  ist,  ergiebt  sich  einfach,  wenn  oiai 

Stelle  die  Acceleration  beim  freien  Falle  in  z*» 
t ,  von  denen  die  eine  die  Richtung  der  Thi);.'>-iii: 

Richtung  von  der  Aufhängung  oder  Unterst liizuci 
ivegnngBlehre.  IV'.  10). 
Indlicb  haben  Pendel  von  gleicher  Peudelliinge  w 
len  AuBrtchlags Winkel  gleiche  SehwingungsziiMi 
lieden  langen  Pendeln,  welche  mit  gleichem  sDt'atjj 
inkel  schwingen ,  bat  das  kürzere  eine  kkiu^  r 
iwingt  also  schneller. 

fingen  verhalten  sich  Überhaupt  wie  die  Qu-iilr:!!' 
ieo ,  also  auch  umgekehrt  wie  die  Quadi'al«'  dr 
d.  h.  ein  Pendel,  welches  doppelt  so  schnell  sclmiii 
leres,  muss  4'mal  kürzer,  und  welches  dreimal  si 
soll,  9  mal  kürzer  sein,  etc.  —  Bezeichnet  1 
,  L  die  Entfernung  des  schweren  Punktes  von  dt- 
LJnterstützuDgBslellc ,  d.  h.  die  Länge,  und  y  ilii*  ii 
gemachten  Scbwiugungeo,  so  ist : 

=  n» ;  A"»  und  r :  £  =  « :  A"  =  Ti  :  T/. 
Jchlagswinkel  höchstens  5  Grad,  so  findet  man  Ji< 
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^wingnngszeit  für  eine  einfache  Schwingung  t 
:  dieselbe  aber 


=  ^  1/  - ;   allgemein 
^   9 


t  =7t 


m 


1  + 


(V«)« 


« 

2/ 


(i;-:)"  {S 


(yaTq)   \2l)   +  •  ■  •  J' 


te  Gleichnng  / 


0  II  =  1  —  cog  a  oder  der  sogenannte  sinvs  versus  ist,  wenn  a  den 
osschlagswinkel  bezeichnet.  —  Die  mathematische  Ableitung  der  allge- 
einen  Zeitgleichnng  überschreitet  die  von  uns  angenommenen  Grenzen ; 

s=s  TT  1/  —  ergiebt  sich  aber  auf  folgende  Weise.     Es 

i\  in  nebenstehender  Figur  ^  der  Auf hängepunkt ;  B  der  schwere, 

;hwingende  Punkt,  also  BCD  der 

Kreisbogen ,  den  B  nm  A  mit  dem 

iadius  AB  =  l  durchschwingt ;  B 

od  D  seien  die  Wendepunkte,  also 

?£ö  horizontal;  AEC  sei  senk- 

«cht  auffiZ^,  halbire  $l\^<^BAD 

ind  BCD  in  C,  so  dass  <  BAC 

=  OL  ist.    Man  beschreibe  über  EC 

ils Durchmesser  einen  Kreis;  nehme 

ien  beliebigen  Punkt  F  auf  BC  an; 

riebe  FN  parallel  Äfl,  welche  den 

Kreis  in  K  schneidet ;  nehme  F  als 

Mittelpunkt  eines  unendlich  kleinen 

Bogenstückes  an ,  so  dass  FG  die 

eine  Hälfte  desselben  ist ;  ziehe  GO, 

welches   den   kleinen   Kreis   in    L 

schneidet,  ebenfalls  parallel  Ä/?;  ftlle  GH  und  LM  senkrecht  auf  F.V; 

verbinde  K  mit  dem  Mittelpunkte  1  des  Kreises.     Setzt  man  das  halbe 

Bogenstück  FG  =a,  den  Bogen  KL  =  a^,   CE  =  b,  EN  =  h 

ond  nimmt  an ,  dass  EC  im  Verhältniss  zu  der  Länge  des  Pendels  AB 

^^r  ACsehr  klein  sei ;  so  erhält  man  /S^FNA  ~  /\FGH,  da  PG 

^^  gerade  Linie  und  als  Tangente  im  Berührungspunkte  F  betrachtet 

werden  kann,  also  <  GFH  =  <  FAN  wird.     Folglich  ist  FG:  GH 

^PA\FN,  also  FG  =  -  -  '    —  odera=/.^f^r.       Ebenso     ist 

tN  py 

b,  IKN^AKLMmä  folglich  KL:LM=  KJiKN,  alsoÄX  = 

^M.KI  LM 

L'\r~  oder  Ol  =  V«*.     ,>*f-     Aus  diesen  beiden  Werthen  für 
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/       Ä'.V 


a  und  tti  erhält  man  —  =  .^r  •  r^xr^  ^^  ^^  =  ^«W  ist.  Folgli 


a 


4/«     A;Vi 


ist  auch    -  ^  =  ^^  .  ->,Vr^.     Nun  ist  aberJFC  gegen  ^C  sehrklei 

vorausgesetzt  und  noch  mehr  ist  dies  daher  mit  CV  der  Fall ;  foUli 
igt  Fy^  =  C.V  (.V^  +   CA)  =  21.  CX  und  Ä'A*  =  f.V..M 

=zh.CN.  Mithinist     —   =   ,„  .  -  t  =  -rr-     I**t  nun  der  Punkt 

bis  -F  herabgefallen,  so  hat  er  eine  Geschwindigkeit  c  ^^  r  '2g h 
langt  (s.  Art.  Ebene,  schiefe.  A.  2.).     Zum  Durchlaufen  des  kltrh 
Bogenstückes  a  wird  eine  unendlich  kleine  Zeit  t    erforderlich  >dj 
während  welcher  die  Bewegung  als  gleichförmig  angenommen  wenl^ 

kann ;  es  wird  also  a  =  ci'  oder  =  t'r   2gh  sein.     Wir  erhalten 

/ 

iptrt    '-^ —   =    — ^-    ndpr  t'  =    --     I 


a«           2/Ä   .          r^.2gh 
aus      ^  =  —r^  jetzt  r— 


2/A     ,       ,         a, 

=   -p,    oder  t'  =    / 

^2  b 


I 


II 


Durchlaufen  eines  folgenden  Bogenstückes  von  derselben  Grösse .  wei 


man  das  dazugehörige Litf  =  fl,,  setzt,  würde  die  Zeit  t"  = 


a,. 


i 


a,., 


erforderlich  sein ;  zu  einem  darauf  folgenden  t'"  =  — 


—  etc.  Wir 
9 
erhalten  also  zum  Durchlaufen  aller  Bogenstücke  von  B  bis  C  die  Ztit 


/ 


t  =  V  +  r '+  t ' .,.  = 


b 


l 
0 


b 


9 


+ 


a,  +  a,,  +  a,,,  .  .  . 


/ 


-      Nun  ist  aber  (a'  +  ö"  +  a'"  .  .  .  .: 

die  Länge  des  halben  Kreisbogens  Eh  C,  also  =  ^l^bn;  folglich  t  = 
l 


TT    /  -..    Dies  ist  die  Zeit  zum  Herabfallen  des  Punktes  B  bis  C 
aber  zum  Aufsteigen  von  Chi^D  ist  gerade  ebensoviel  Zeit  erforderlich 

folglich  ist  die  ganze  Zeit  zu  einer  einfachen  Schwingung  =  tt  1/  - 

Hieraus  ergiebt  sich  bei  ungeändertem  g,  also  an  demselben  Orte 
fttr  Pendel  von  der  Länge  L  und  /  die  unter  (4)  aufgestellte  Proportioi 

T:t  =  rL:ri: 

6)  Berechnet  man  die  Schwingungszeiten  für  ein  Pendel  von  de: 
Länge  /  nach  der  allgemeinen  Formel  filr  a  =  P,  2®  bis  5^  so  er 
hält  man 

./r_ 

9 
,,   '20,,=  1,000076     „      ,, 


für  1°  t  =  1,000019    71 
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für  30  f  =  1,000146  71 
„  40  „  =a  1,000304  ,  „ 


7_ 
9 


„  50«  «  1,000481  ,  , 

Man  sieht  also ,  dasB  für  diese  Aosschlagswinkel  die  Schwingongs- 
ten  fast  von  gleicher  Grösse  sind.  Es  hat  dah^  eine  kleine  Aende- 
g  io  der  Grösse  des  Ausschlagswinkels  keinen  bemerklichen  Einflass 
'  die  Sohwingungszeit ,  und  man  kann  deshalb  in  solchem  Falle  die 
iwingungen  als  isochron  annehmen. 

7)  Die  vorstehenden  Gesetze  —  allerdings  ohne  die  mathematische 
gründung  —  fand  Galilei  bereits  als  Student.  Es  wird  erzählt, 
SS  derselbe  eines  Tages  zu  Pisa  in  dem  Dome  gewesen  sei ,  um  die 
^se  anzuhören.  Ein  Luftzug  setzte  einen  von  dem  hohen  Gewölbe 
rabhängenden  Kronleuchter ,  der  jetzt  mit  einem  gewissen  Stolze  den 
emden  gezeigt  wird  und  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  an  semen 
inen  wieder  kleinere  Kronleuchter  hängen,  in  Bewegung.  Galilei, 
r  wohl  wenig  mit  seinen  Gedanken  sich  am  Gottesdienste  betheiligte, 
nd  ein  besonderes  Vergnügen  daran,  die  Schwingungen  zu  beobachten, 
td  soll  namentlich  die  Pulsschläge  gezählt  haben,  welche  auf  eine 
ihwingung  kamen.  Hierbei  ergab  sich  das  Auffallende  des  Isochronis- 
08,  als  die  Schwingungen  ihre  Grösse  veränderten;  soviel  steht  jeden- 
^  fest,  dass  Galilei  durch  die  Schwingungen  des  Kronleuchters 
^nlasst  wurde,  die  Gesetze  der  Pendelschwingungen  experimentell  zu 
rforschen.  Er  versetzte  zwei  an  Fäden  hängende  Metallkugeln  in 
efawingungen  und  stellte  sich  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  wievielmal 
ürzer  das  eine  Pendel  sein  mtisse ,  wenn  es  2mal ,  8mal  etc.  schneller 
i^hwingen  solle,  als  das  andere.  Hierbei  fand  er  das  Verhältniss  L  :  / 
=  7^:^  =  113:  TV*.  Damit  nicht  zufrieden ,  hing  er  Körper  von 
«Tschiedenem  Stoffe ,  verschiedener  Form  und  verschiedenem  Volumen 
11  und  entdeckte,  dass  die  Schwingungszeit  dadurch  nicht  geändert 
^rde,  wenn  nur  die  Länge  dieselbe  bUeb.  Er  schloss  hieraus,  dass 
'ie  Schwingungszeit  eines  Pendels  unabhängig  sei  von  der  Form ,  dem 
Hofe  und  dem  Volumen  der  schwingenden  Körper,  und  sprach  nun  als 
'^r  Erste  aus ,  dass  für  alle  Körper  die  Schwerkraft  dieselbe  sei  oder 
•ä^s  alle  Körper  gleich  schwer  seien.  Dies  stand  mit  den  damals 
"^ri^henden  Ansichten  in  grellem  Widerspruche  und  veranlasste  die 
^kannteu  Fallversnche  auf  dem  schiefen  Thurme  zu  Pisa.  Huyghens 
Kperimentirte  später  in  derselben  Weise  wie  Galilei.  Der  Faden 
^^r  von  Aloe.  B 0 u g u e r  und  Condamine  nahmen  statt  der  Kugel 
2wei  mit  ihren  Grundflächen  vereinigte  abgestumpfte  Kegel.  D  e  B  0  r  d  a 
^iiQtzte  eine  genau  abgedrehte  Platinkugel,  auf  welche  eine  genau  nach 
J^öiselben  Halbmesser  gearbeitete  Kappe  passte,  die  mit  etwas  Fett 
^«trichen  an  der  Kugel  haftete  und  an  einem  dünnen  silbernen  Drahte 
*%bängt  war.     An  der  oberen  Befestigung  des  Drahtes  waren  noch 
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beaondere  Vorrichtungen,  nm  die  Versuche  mit  grös^ter  Genauig^keit  an 
zustellen. 

8)  Ein  Pendel,  dessen  Schwingungszeit  gerade  eine  Secunde  bctrip 
heisst  ein  Secundenpendel.    Fttr  die  Länge  eines  solchen  giebt  di 

unter  (5)  gefundene  Formel  für  kleine  Ausschlagswinkel  /  ==  ^—. 

9)  An  verschiedenen  Orten  hat  dasselbe  Pendel  —  wozu  nameni 
lieh  R 1  c  h  e r  's  Beobachtungen  auf  Cayenne  (1671)  den  Anstoss  gab^ 
vergl.  Art.  Abplattung  —  nur  dann  dieselbe  Seh wingungszt*it,  w@i 
die  Beschleunigung  beim  freien  Falle  dieselbe  geblieben  ist.  Ist  <^ 
nicht  der  Fall,  so  verhalten  sich  die  Schwingungszeiten  desselben  Pendrk 
umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  Grössen  der  Beschlennigr: 
beiin  freien  Falle ;  denn  die  Formel  unter  (5)  giebt  dann : 

f  :  ^1  =  A  (^1  :  yg  =  ii|  :  n  und  g  i  Qi  =/,*:/*  =  n^  :  n^'. 

10)  Für  verschiedene  Orte  ist  überhaupt:  t :  t^  =  gt^  :  ^^/j*. 

11)  Daraus  folgt ,  dass  das  Pendel  ganz  besonders  geeignet  üt 
die  Grösse  der  Beschleunigung  beim  freien  Falle  fiir  verschiedene  CM» 

zu  ermitteln;  denn  es  ist  j  =  /  [ — 1     und  bei  einem  Secundenpndf 

g  s=  l ,  TiK  Im  Mittel  hat  das  Secundenpendel  eine  Lftnge  von  36^  i 
preuss.  Zoll.  In  Spitzbergen  (79<»  49'  48")  beträgt  die  Länge  996.03 
in  Petersburg  (59056'21")  994,91 ;  in  London  (ol^Sr 8")  994,12 
in  Köln  (öO©  55'  21")  993,89;  in  New-York  (40©  42'  43")  993,1' 
und  auf  St.  Thomas  (Qo  24'  21")  991ill  Milbmeter.  In  Berlin  wnrd« 
die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  1 839  durch  B  e  s  s  e  1  im  Gartoi 
der  Sternwarte  in  einer  Höhe  von  110,35  Fuss  über  dem  Meere  gle«'' 
3  Fuss  2  Zoll  0,1626  Linien  preuss.  Masses  gefunden.  Wegen  ^'^ 
Acceleration  beim  freien  Falle  s.  Art.  Fall,  freier.  I.  3.  VerTrli 
auch  Art.  Reversionspendel. 

B.  Das  physische  gewöhnliche  Pendel.  Die  nnfH 
(A)  angegebenen  Gesetze  gelten  nur  för  das  mathematische  Pend«! 
welches  —  wie  schon  gesagt  ist  —  sich  nur  annähernd  durch  ^i« 
Fadenpendel,  d.  h.  durch  einen  an  einem  dünnen  Faden  hän^nder 
specifisch  schweren  Körper  darstellen  lässt.  Anders  ist  es  mit  dem 
physischen  Pendel.  Wird  ein  physisches  gewöhnliches  Pendel  «us 
seiner  Ruhelage  gebracht  und  sich  selbst  überlassen ,  so  macht  es  eben- 
falls Schwingungen.  Da  hier  jedoch  jedes  Massentheilchen  ^ie  ein  ein- 
faches Pendel  schwingen  will ,  dessen  Länge  der  Entfernung  des  Theil- 
chens  von  der  Aufhänge-  oder  Unterstütznngsstelle  gleich  ist,  so  werden 
die  verschieden  liegenden  Theilchen  sehr  verschiedene  Schwingung^ 
zelten  erstreben,  aber  wegen  der  festen  Verbindung  unter  einander  nicW 
erhalten,  namentlich  werden  die  entfernteren  Theilchen  durch  die  n&hereu 

"  ^unigt  und  diese  durch  jene  verzögert ;  hierzu  kommt  noch ,  dass, 
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i^ähresd  die  Theilchen  auf  der  einen  Seite  einer  darch  die  Aafhftnge- 
)der  Unterstttznngsstelle  senkrecht  znr  Schwingnngsebene  gelegten 
iTerticalebene  fallen ,  die  anf  der  anderen  steigen ,  mithin  die  letzteren 
lie  ersteren  in  ihrer  Bewegung  yerzögem.  Trotz  dieser  verschiedenen 
Einwirkungen  wird  ein  solches  Pendel  Schwingungen  von  bestimmter 
Oaner  machen,  wenn  die  relative  Lage  der  Theilchen  ungeändert  bleibt« 
Bestimmt  man  den  Durchschnitt  des  physischen  gewöhnlichen  Pen- 
lels  in  seiner  Ruhelage  durch  die  Verticalebene ,  welche  durch  die  Auf- 
bange-  oder  Unterstfltzungsstelle  geht  und  anf  der  Scbwingungsebene 
senkrecht  steht ,  so  Iftsst  sich  in  demselben  eine  Linie  ermitteln ,  welche 
als  Drehnngsaxe  genommen ,  Schwingungen  von  derselben  Dauer  giebt, 
wie  vorher.  Ein  einfaches  Pendel  von  der  Länge  des  Abstandes  dieser 
Drehnngsaxe  von  der  ursprflnglichen  wQrde  also  mit  dem  physischen 
isochron  schwingen.  Man  bezieht  daher  alles ,  was  die  Schwingungen 
des  physischen  Pendels  betrifft ,  anf  dies  isochrone  einfache ,  setzt  dies 
geradezu  an  seine  Stelle ,  oder  reducirt  das  phjrsische  auf  das  einfache. 
Fragt  man  also  nach  der  Länge  eines  physischen  gewöhnlichen  Pendels, 
so  giebt  man  die  Länge  des  reducirten  an. 

Ist  ein  physisches  Pendel  um  eine  Drehaxe  beweglich ,  so  nennt 
man  die  Linie,  in  welcher  die  isochrone  Drehaxe  liegen  würde,  die 
Schwingungsaxe  des  Pendels.     Der  Punkt  der  Schwingungsaxe, 
vrelcher  in  der  durch  den  Schwerpunkt  gehenden  und  mit  der  Schwingnngs- 
ebene parallelen  Verticalen  liegt ,  heisst  der  Schwingungspunkt. 
Der  Schwingungspunkt  liegt  von  der  Drehaxe  weiter  ab,  als  der  Schwer- 
punkt.    Ein  physisches  Pendel ,  an  welchem  die  beiden  Sohwingungs- 
axen  bestimmt  sind ,  so  dass  man  sowohl  die  eine ,  als  die  andere  zur 
Drehaxe  nehmen  kann ,  heisst  —  weil  es  eben  in  umgekehrter  Lage 
keinen  unterschied   in  der  Schwingung  zeigt  —  ein  Reversions- 
penddl.    Bohnenberger  hat  1811  zuerst  den  Vorschlag  zu  solchen 
Pendeln  gemacht  und  Kater  hat  ihn  zuerst  ansgefÜhiH; ,  wiewohl  schon 
Hnyghens  den  Schwingungspunkt  kannte.     Wegen  der  Ausftthnmg 
vergl.  Art.  Reversionspendel,     um  das  Verhalten  eines  Rever- 
sionspendels  noch  mehr  zu  erläutern ,  wollen  wir  einen  geraden  Holzstab 
von  einem  Fnss  Länge  und  durchweg  gleichgrossem  Querschnitte  nehmen 
^d  in  der  Entfernung  von  einem  Zolle  von  jedem  Ende  durchbohren. 
Lassen  sich  diese  Bedingungen  genau  erfüllen ,  ist  namentlich  auch  der 
Stab  von  durchweg  gleicher  Dichtigkeit ,  so  wird  es  gleichgültig  sein, 
durch  welche  Durchbohrung  man  einen  Stift  steckt,  um  welchen  er  dann 
schwingt     Es  ist  also  so ,  als  ob  man  ein  mathematisches  Pendel  hätte, 
dessen  Länge  gleich  der  Entfernung  der  beiden  Durchbohrungen  von 
einander  wäre ,  also  in  diesem  Falle  von  1 0  Zoll  Länge.     Man  würde 
also  von  dem  Stabe  sagen ,  er  habe  eine  Pendellänge  von  1 0  Zoll ;  aber 
diese  wäre  bei  demselben  Stabe  auch  9  Zoll  gewesen ,  wenn  die  Dnrch- 
^Inmngen  in  einem  Abstände  von  1  ^i\  Zoll  von  jedem  Ende  angebracht 


^^^  Pendel. 
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egativ  für  die  unter  der  Berührungsstelle ;  bezeicbnen  wir  feruer  den 
Lusscblagswinkei  mit  x  und  den  zugehörigen  Bogen  auf  der  kreisförmigen 
uterlage,  also  rx ,  mit  b :  so  muss  S .  igsx  kleiner  als  h  sein.  Liegt 
Iso  der  schwere  Punkt  in  der  Berülirungsstelle)  so  darf  der  Ausschlags- 
inkei  höchstens  bis  an  90  Grad  wachsen;  liegt  er  über  derselben,  so 
ird  der  grösste  Ausschlagswinkel  um  so  kleiner ,  je  höher  der  Punkt 
egt. 

4)  Der  schwere  Punkt  beschreibt  bei  dem  mathematischen  ausser- 
ewöhnlicheu  Pendel  eine  cycloidische  Bahn.  Es  besteht  dieselbe  in 
wei  aufsteigenden  Aesten  der  gewöhnlichen  Cycloide,  wenn  der  schwere 
'unkt  im  Berührungspunkte  der  Ruhelage  liegt ;  befindet  sich  derselbe 
iefer .  so  erhält  man  die  verkürzte  oder  verschlungene  Cycloide ,  und 
efindet  er  sich  höher,  so  die  gedehnte  oder  geschweifte  Cycloide. 

D.  DasCycloidenpendelistein Pendel, dessen Schwingungs- 
funkt  sich  nicht  in  einem  Kreisbogen,  sondern  in  einem  Cycloideubogen 
bewegt  von  einer  Cycloide,  die  durch  Abwälzung  eines  Kreises  auf  einer 
lorizontalen  Bahn  entstanden  ist.  Nehmen  wir  den  Halbmesser  des 
uch  wälzenden  Kreises  =  r  an ,  so  crgiebt  die  mathematische  —  auf 
Integration  sich  gründende  —  Ableitung  die  Zeit  einer  ganzen  einfachen 


khwingung  ^  ss  2;r 


;• 


.    Da  dieser  Werth  unabhängig  von  dem  Aus- 

Schlagswinkel  ist,  im  Gegensatze  zu  der  allgemeinen  Zeitgleich uug  füi* 
das  Kreispendel  (s.  A.  5.),  so  folgt  daraus,  dass  bei  dem  Cycloiden- 
pendel  alle  Schwingungen  isochron  sind.  —  Ein  einfaches  Cycloiden- 
pendel  herzustellen,  benutzt  man  die  Eigenschaft  der  Cycloide,  dass  ihre 
Evolvente  ebenfalls  eine  Cycloide  und  zwar  eine  derselben  congruente 
ist.     Denkt  man  sich  an  einer  Horizontalen  von  einem  Punkte  aus  nach 
iKfiden  Seiten  nach  unten  hin  halbe  Cycloiden  abgehend  und  von  demselben 
Punkte  einen  schwerlosen ,  aber  an  seinem  Ende  mit  einem  schweren 
Punkte  versehenen  Faden  herabhängend ,  der  gerade  die  Länge  einer 
halben  Cycloide  hat ,  und  ftihrt  den  schweren  Punkt  am  angespannten 
Faden  in  der  verticalen  Ebene  der  Cycloiden  seitwärts,  so  legt  sich  der 
Faden  an  die  Cycloiden  immer  mehr  an  und  der  schwere  Punkt  durch- 
lauft eine  Cycloide.     Lässt  man  den  schweren  Punkt ,  nachdem  er  seit- 
wärts gezogen  ist,  los,  so  durchschwingt  er  eine  Cycloide.    Davon,  dass 
^er  Faden  sich  an  die  halben  Cycloiden  anlegt   oder  aufwickelt  und 
andererseits  sich  abwickelt,  hat  die  Cuitc  des  schweren  Punktes  den 
tarnen  Evolvente  erhalten,  während  man  dieCurve,  auf  welcher  das 
^uf-  und  Abwickeln  erfolgt,  Evolute  heisst. 

D.  Das  ballistische  Pendel  dient  zur  Bestimmung  der  Ge- 
^hwindigkeit  abgeschossener  Kugeln.  Es  besteht  aus  einer  schweren 
Masse ,  die  gewöhnlich  aus  einem  hölzernen ,  mit  Thon  gefüllten  Kasten 
gebildet  wird ,  der  um  eine  horizontale  Axe  pendelartig  schwingen  kann 
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bleibt,  aueh  die  letztere  ihre  Lage  uugeändert  beibehalten. 
«flrde  aucb  eintreten ,  wenn  die  anfängliche  Lage  der  Schwin- 
•e  nieht  tod  Sflden  nach  Norden  ginge.  —  An  einer  Steile 
dem  Aeqnator  und  einem  Pole  würde  nun  das  Ergebniss  ein 
•ehi,  d.  h.  die  Schwingungsebene  würde  keinen  ganzen  Umlauf 
einer  Rotation  der  Erde  durchlaufen,  aber  auch  nicht  ungeändert 
londem  eine  thellweise  Veränderung  erleiden  und  zwar  eine  um 
tendere,  je  näher  die  Beobachtungsstelle  an  einem  Pole  gewählt 
rftre. 

n  c  a  o  1 1  hat  nun  zuerst  den  Qedankeu  ausgesprochen,  dass  das 
lebe  Eintreten  dieser  Erscheinung  ein  Beweis  fUr  die  Axen- 
der  Erde  sein  würde,  nnd  auch  diesen  experimentellen  Nach- 
f!9t  geliefert.  Den  ersten  Versuch  stellte  er  in  einem  Keller- 
an  mit  einer  5  Kilogramm  (10  Npfd.)  wiegenden  Messingkugel 
I  2  Meter  langen  Stahldrahte.  Darauf  wiederholte  er  den  Ver- 
'Meridiansaale  der  Sternwarte  zu  Paris  mit  einem  Pendel  von 
r  Länge.  Ein  dritter  Versuch  wurde  1852  an  einem  Pendel 
iletcr  Länge  im  Pantheon  zu  Paris  ausgeführt ,  bei  welchem  die 
d  Kilogramme  wog.  Der  Versuch  ist  darauf  an  mehreren  Orten 
4t  worden ,  namentlich  von  G a r t h e  im  Kölner  Dome ,  und  hat 
irtete  Resultat  geliefert.  Die  Kugel  lässt  man  gewöhnlich  in 
e  Spitze  auslaufen,  welche  gewissermassen  die  Verlängerung 
läiigefadens  bildet ;  unter  das  Pendel  in  seiner  Ruhelage  kommt 
ieh>t  grosser  eingetheilter,  mit  Radien  bezeichneter  Kreis,  dessen 
ikt  genau  unter  der  ruhenden  Spitze  liegt ;  darauf  schleift  man 
Lugel  einen  Zwirn-  oder  Seidenfaden,  zieht  die  Kugel  aus  der 
f.  befestigt  den  Faden  an  einer  festen  Stelle  (Wand)  und  brennt, 
lig-e  Ruhe  eingetreten  ist ,  den  Faden  durch.  Es  versteht  sich 
t,  dasa  bei  einem  solchen  Versuche  jede  Luftbewegung  vermieden 
luös,  weshalb  auch  die  beobachtenden  Persouen  ihren  einge- 
n  Platz  während  desselben  nicht  verändeni  dürfen ,  was  über- 
genaueren Beobachtung  der  eintretenden  Veränderung  in  der 
Scliwingungsebene  dienlich  ist.  Die  Aufliängung  des  Drahtes 
am  einfachsten  und  sichersten  dadurch ,  dass  man  denselben 
Ol  oberen  Ende  in  einem  eisernen  oder  stählernen  Körper,  dessen 
*he  vollkommen  eben  und  horizontal  ist,  einklemmt. 
fragt  sich  nun ,  wie  gross  die  scheinbare  Drehung  der  Schwin- 
ue  in  einer  bestimmten  Breite  sein  wird.  Es  stelle  in  bei- 
Fi^rtw"  iVOS//' die  Erdkugel  vor,  i\S  sei  die  Axe,  Off  der 
,  C  der  Mittelpunkt ,  A  ein  Ort  auf  dem  Parallelkreise  EE, 
eographische  Breite  durch  den  Winkel  ACI)  =  a  gemessen 
id  dessen  Mittelpunkt  B  sei.  SADS  ist  dann  der  Meridian 
.  ^,  die  Tangente  des  Meridians  in  A  ist  die  Nordlinie  de« 
»s  ond  diese  schneide  die  Erdaxe  in  F.     Dreht  sich  die  lLv&^ 


IT  Richtung  vod  H^  Dach  0,  so  dasa  ^  unfh  A  brnn 
'dlinie  des  Horizonts  aus  der  Lage  ^F  in  die  Lage 
bat  sich  also  um  den  Winkel  AFA'  gedreht,  «itii 
die  Erde  sich  um  den  Winkel  TJffl 
ABA-  gedreht  hat.  Nnn  ist  Wink«! 
="  FAC  =  BCO  =  90»,  folglich 
Winkel  AFB  =  BAC  =  aCO.  d 
gleich  der  geographischen  Breite  n 
Ortes  A.  In  den  Dreiecken  AFA' 
ABA',      welche    AA'    gemeinschifttf 

haben,  ist  AA'  =  AB  .  J^-^^'t 
360 

'  auch  =  AF .  — ■■—- — ,  damandeoklol 

neu  Bogen  AA'  des  ParallelkreUes  t 
&U  einen  Bogen  eines  mit  AF  um  f  gel 
schlagcnen  Kreises  annehraen  kann:  ii^-' 
lieh  verhält  sii-h  AF -.  AB  =  i  ABA  ■■ 
lAFA\  Es  ist  aber  AB  =  AF  ■ 
sin  AFB  =  AF  .sin  a;  folglich  ist  1 : 
sin  «  ^  iABA'  :  iAFA'  und  i.-^f.i 
I «.  Nun  ist  aber  (_AFA'  der  Winkel,  um  welchsD  sieb 
ebene  des  Pendels  in  Bezng  auf  den  Meridian  gwlHii 
man  an,  dass  die  anfängliche  Richtung  der  ScIivriDguD^- 
ridian  füllt,  also  in  die  Richtung  AF,  so  ist  diese  in  A 
eben ,  aber  A'F  hat  eine  andere  Lage  erhalten ;  es  i>t 
tl,  welchen  die  Schwingimgsebene  mit  ^'^  bildet,  a!- 
in  Parallelen  gleich  lAFA'.  Setzen  wir  AFA  = 
ß,  so  ist  j"  ^  /?  .  sin  «,  d.  h.  die  Drehung  der  Schwin- 
;ieich  der  in  derselben  Zeit  eingetretenen  Asendrehnni: 
icirt  mit  dem  Sinus  der  geograpliisi-Iien  Breite.  Dreht 
24  Stunden  (Stefnzeit)  einmal  um  ihre  Ase,  so  komoii 
le  15'  Winkeldrehung ,  oder  da  die  Umdrehungszeit  der 
erer  Zeit  nur  23  St.  56  Min.  4,09  See.  betragt,  »ut 
er  Zeit  15', 041  Winkelhewegung  in  der  Erddrehun-; 
SS  mit  dem  Sinns  der  ge(i>;raphisrhen  Breite  miiltiplirin 
AbweicJumg  der  Scliwingnngsebene  in  einer  Minute  z\ 
51"  geographischer  Breite  würde  die  Abweieliuiig  ir 
',C8D  betragen  und  zu  einer  vollen  L'radreluin]Lr  dei 
le  eine  Zeit  von  30  St.  47  Min.   52  See.  erfordernd 


lectrisches,  nennt  man  ein  kleines,  gut  gerundete 
Lork,  Hollunder- oder  Sonuenblumenmark,  welches  ai 
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binem  feinen  Seidenfaden  von  einem  Gestelle  herabhängt  und  als  Electro- 
ikop  dient.  Hängt  man  zwischen  die  entgegengesetzten  Pole  zweier  oder 
inch  nur  einer  in  der  Weise  des  Bohnen  berger' sehen  Electrometers 
s.  Art.  Electroskop)  eingerichteten Zamboni'schen Säule  ein  solches 
Pendel,  so  erhält  man  das  sogenannte  electrische  Perpetuum 
nobile  (s.  Art  Perpetuum  mobile),  was  allerdings  Jahre  lang 
brtgehen  kann ,  wenn  man  es  durch  eine  übergesetzte  Glasglocke  vor 
LiUftzug  nnd  sonst  vor  Erschütterung  und  Staub  schützt.  Man  hat  dies 
Perpetuum  mobile  als  Glockenspiel  abgeändert,  indem  man  die  Pole  der 
iänlen  mit  kleinen  metallenen  Glocken  versah  und  zwischen  ihnen  eine 
deine  Metallkugel  an  einem  Seidenfaden  aufhing ;  auch  sonst  hat  man 
»  noch  in  spielerischer  Weise ,  z.  B.  in  der  Art  eines  Caroussels ,  auf 
rerschiedene  Art  ausgeführt. 

Pendel y  hydrometriaches,  ist  ein  Strommesser,  welcher  aus 
Mr?m  eingetheilten  Quadranten  besteht,  von  dessen  Mittelpunkte  ein 
Padenpendel  herabhängt,  dessen  Kugel  durch  den  Strom  mehr  oder 
veniger  ans  der  lothrechten  Lage  gebracht  wird. 

Pendelstange  I 

Pendeluhr       )  8- Art.  Lhr.  C 

Penumbra  nennt  man  namentlich  den  Halbschatten,  welcher  häufig 
bei  den  Sonnenflecken  (s.  Art.  Sonne)  auftritt. 

PercusBionsmaschine  heisst  auch  die  S  t  o  s  s  m  a  s  c  h  i  n  e  (s.  den 
Art.)  zum  experimentellen  Nachweise  der  Gesetze  des  Stosses. 

Perigäum  oder  Erdnähe,  s.  Art.  Erdferne. 

Perihelium  oder  Sonnennähe,  s.  Art.  A p h e  1  i u m. 

Periode  nennt  man  jeden  Zeitraum ,  nach  dessen  Verlauf  gewisse 
Erscheinungen  sich  wiederholen.  Der  Wechsel  der  Tageszeiten,  der 
Jahreszeiten  etc.  ist  periodisch.  Manche  Perioden  haben  besondere 
Namen  erhalten,  z.  B.  die  Julian!  sc  he  Periode,  welche  die  Zeit  um- 
schliesst,  nach  deren  Verlauf  ein  Jahr  dieselbe  Zahl  des  Sonnencyclus, 
'ies  Mondcyclus  und  des  Indictionscyclus  wieder  erhält.  Diese  Periode 
innfasst  7980  Jahre.  Eine  kleinere  Periode  nennt  man  in  der  Astro- 
nomie gewöhnlich  einen  Cyclus,  z.B.  der  19jährige Mondcyclus,  nach 
«lessen  Ablaufe  die  Neumonde  wieder  auf  die  nämlichen  Jahrestage  fallen, 
^'egen  der  in  der  Physik  vorkommenden  Perioden  vergl.  die  näheren 
feichnungen  derselben,  z.  B.  Declination  der  Magnetnadel. 

Periodisch  bedeutet  nach  einem  bestimmten  Gesetze  wiederkehrend. 
Mchtperio (lisch  wird  in  der  Physik  zum  Theil  nicht  als  strenger 
^^egensatz  von  periodisch  im  Sinne  von  ,, wiederkehrend",  also  nicht  im 
%ne  „nicht  wiederkehrend"  gebraucht,  sondern  als  „wiederkehrend 
nach  imbestimmter  Zeit"  im  Gegensatze  zu  periodisch  als  „wiederkehrend 
.nach  bestimmter  Zeit" ;  z.  B.  die  meteorologischen  Erscheinungen  haben 
»^ine  tägliche  und  jährliche  Periode ,  insofern  sie  von  den  Tages-  und 
Jahreszeiten  abhängen,  aber,  insofern  sie  durch  die  Windrichtung  bedingt 


iöcl  —  Perpetuum  mobile. 

it  periodisch,  aber  dock  wiederkehrend,  b-t-ili<L 

ibeobewohner- 

6  bat  Duboia  bei  deo  Nerven  und  Muäk<^li. 
-ven- und  Muskelatrom  (e.  Art.  Thierits  c)ir 
reu-  Die  Nerven  und  Muskeln  sollen  aus^l>-i>?L- 
beu  Molectllen  zusaramengesetzt  aeiu,  vud  d<  iirii 
«lare  Enden  und  eine  entgegengesetzte  pubr^ 
peripolares  Molecül  wäre  gewiHSermaBseo  au: 
len  zusaDimeugeselzt. 

an  dievouWollaston  in  Voi-scblag  gebrail- 
CODvex-concaven  Brillenglaiier  genannt,  «t!: 
lacb  allen  Seiten  soll  sehen  können,  was  durii: 
beiderseits  erhaben  gescbliffenen  Gläser  niil^' 
Dpiachen  Gläser  sind  indessen  nicht  ret^bi  i:. 
I  sie  Btiirk  spiegeb. 

ihysikaliacher  Beziehung  wegen  des  auf  dL-iL- 
ispiegels  interes&tnt.  Das  Phänomen  ist  da^ 
irisirenden  Knöpfen  (b.  d.  Art.) ,  da  die  OUr- 
die  selbst  durch  Schleifen  oder  Poliren  iii  )ii 
m.  Drückt  man  die  Perlmutter^che  iu  Kit:. 
lack,  in  Wachs,  iu  arabischen  Gummi,  in  ÜM- 
<  liegen,  so  , zeigt  sich  auf  diesen  £indrui'k<ii 
irgl.  Art.  Inflexion.  A.  S.  ^00  uud  Far- 

B.  Art.  Gas.  S.  374. 

«ität,  s.  Art.  Gewitter.  S-  403. 

lennt  man  eine  kUnstlicke  Vorrichtung,  wchliir 

g  oder  der  steten  Erhaltung  derselben  in  siib 

Antrieb  zur  Bewegung  mag  von  aa&»i;D  brr 

arf  von  aussen  her  kein  neuer  hinzukuuiuitn 

QuecksilberBäule  eiues  Barometers,  die  fort- 

einer  Magnetnadt;!,  der  stete  Wechsel  zwisttit^u 

keine  Bewegungen,  wie  man  sie  vqu  eiiitiu 

: ,  da  sie  den  Grand  zu  ihrem  Eintreten  aussiT 

lud  von  aussen  her  neue  Einwirkungen  suti 

des  17.  Jahrhuuderts  knüpfte  man  iu  Ful^t^ 
iudeu  unklaren  Begriffe  an  das  Steigen  uuJ 
j  dem  eben  erat  constroirten  sogenannten 
neter  den  Gedanken  eines  Perpetuum  mubilt 
t  sogar  pei-petuum  mobile  t/radus  calaiU 
B.  Samuel  Reyber,  Prof.  der  Mathematik 
tttio  de  aSre.   cap.  IL;   selbst  Drebbel 
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idmete  dem  König  Jacob  von  England  einen  Brief  flber  das  Perpe- 
tum  mobiie,  das  er  construirt  habe. 

Das  Weltganze  därfte  ein  Perpetuum  mobile  sein ,  aber  selbst  dar- 
)er  lässt  sich  noch  streiten.  Da  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um 
ne  ktlnstliche  Vorrichtung  handelt,  so  kann  die  ewige  Dauer  des  Appa- 
ites  nicht  Bedingung  sein ;  das  Einzige  bleibt  die  Erzeugung  und  die 
rhaltung  der  einmal  eingeleiteten  Bewegung  aus  sich  selbst. 

Alle  hieranf  gerichteten  Versuche  sind  missgltickt;  bei  vielen  hat 
lan  sogar  absichtlichen  Betrug  schliesslich  nachweisen  können.  Es 
lössen  aber  auch  diese  Versuche  missglücken,  weil  in  Folge  der  mecha- 
ischen  Hindemisse  mit  jeder  Umformung  gegebener  Arbeit  und  mit 
>der  Bewegung  der  Körper  auch  eine  Verminderung  der  vorhandenen 
lechanischen  Arbeit  verbunden  ist ,  so  dass  jedes  bestimmte  Quantum 
egebener  mechanischer  Arbeit  in  der  Bewegung  selbst  mit  der  Zeit 
erzehrt  wird.  Da  sich  dies  aus  den  Principien  der  Mechanik  erweisen 
l&st ,  so  ist  auch  die  Unmöglichkeit  der  Herstellung  eines  Perpetuum 
lobile  erwiesen,  und  daher  ist  auch  der  bereits  1775  von  der  pariser 
^eademie  gefasste  Beschluss  gereclitfertigt ,  keinen  Vorschlag  zur  Con- 
truction  einer  solchen  Maschine  mehr  anzunehmen,  da  es  sich  doch 
tets  nur  um  den  Nachweis  des  Irrthums  oder  des  Betrugs  handeln  würde. 
)ie8  Gesetz  der  Mechanik  gilt  nicht  blos  für  die  rein  mechanischen 
Maschinen,  die  sich  auf  den  Hebel  und  die  schiefe  Ebene  zurückführen 
assen ,  sondern  auch  für  die  Wärme ,  seitdem  das  mechanische  Aequi- 
alent  (s.  Art.  A  e  q  u  i  v  a  1  e  n  t)  der  Wärme  erkannt  und  erwiesen  ist, 
lud  somit  ist  es  auch  für  Electricität ,  Magnetismus ,  Licht ,  Chemismus 
jiJtii^,  da  diese  Kräfte  sich  auf  dasselbe  Princip  wie  die  Wärme  zurück- 
^hren  lassen  oder  wenigstens  die  sichere  Aussicht ,  dass  dies  gelingen 
•^erde,  gewonnen  ist.     Vergl.  auch  Art.  Pendel,  electrisches. 

Perspectiv,  das,  d.  h.  ein  Instrument  zum  Hindurchsehen,  wird  ein 
kldnes  dioptrisches  Femrohr  genannt.     S.  Art.  Fernrohr. 

Perspectiye,  Seenographie  oder  perspectivische  Zei- 
<^henkunst  ist  die  Wissenschaft ,  welche  lehrt,  wie  Gegenstände  auf 
g»-gebenen  Flächen  in  einer  Zeichnung  darzustellen  sind.  Gewöhnlich 
ist  die  gegebene  Fläche  eine  Ebene,  aber  sie  kann  auch  anders  sein, 
z-  B.  bei  dem  Panorama  (s.  d.  Art.),  desgleichen  bei  den  Anamorphosen 
^r  nicht  spitze  Kegelspiegel  (s.  Art.  K  e  g  e  1  s  p  i  e  g  e  1)  ein  Cylinder. 
^^HD  unterscheidet  Linearperspective  und  Luft  perspective. 
^^ne  giebt  nur  die  richtige  Lage  der  in  einer  Zeichnung  darzustellenden 
Punkte  an ,  diese  lehrt  die  Gegenstände  in  einer  Zeichnung  nach  der 
^leuchtung  und  Entfernung  so  darstellen,  dass  dieselben  der  Natur 
?<*inä88  erscheinen.  Da  die  Luftperspective  vorzugsweise  in  die  Zeichen- 
^^^  Malerknnst  einschlägt ,  so  soll  hier  nur  von  der  Linearperspective 
^^  Charakteristische  eine  Stelle  finden. 

^"'saano,  Handwtfrterboch.  II.  14 
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Die  geradlinige  Fortpflansnng  des  Lichtes  bildet  die  Grundlage 
der  Perspective.  Man  denke  sich  von  allen  Punkten  eines  Gegenstandcaj 
der  jenseits  der  Ebene  liegt ,  auf  welcher  er  dargestellt  werden  8oll ,  g» 
rade  Linien  nach  dem  Auge  gezogen  und  merke  sich  die  Punkte,  i« 
denen  diese  Linien  die  erwähnte  Ebene  treffen.  Alsdann  geben  die« 
Punkte  die  Orte  an ,  wo  das  Bild  jedes  einzelnen  Punktes  des  Ge^fr 
Standes  hin  zu  zeichnen  ist,  so  dass  aus  der  gehörigen  Verbindung  da 
so  erhaltenen  Punkte  der  richtige  Umriss  des  Bildes  entsteht ,  das  dnrtt 
Schattirung  und  Farbengebung  dem  Gegenstande  möglichst  ähnlich  gv 
macht  werden  kann.  Auf  diese  Weise  erhält  man  ein  Bild,  welches 
die  perspectivische  Projection  des  Gegenstandes  nennt. 
Lage  des  Auges ,  welches  hier  als  ein  Punkt  angenommen  wird ,  mi 
gegeben  sein ,  und  beim  Betrachten  einer  solchen  Zeichnung  muss  xm 
sein  Auge  möglichst  in  diese  angenommene  Stelle  bringen.  Man  durt^ 
spanne  den  leeren  Rahmen  z.  B.  einer  Schiefertafel  mit  Fäden ,  so  dai 
das  ganze  Rahmenfeld  in  eine  Anzahl  kleiner  Quadrate  getheilt  ist,  ni^ 
halte  denselben  so  gegen  eine  Landschaft ;  so  erhält  man  die  Lage  dd 
einzelnen  Punkte  im  Bilde  durch  die  Lage  derselben  gegen  die  aus^^ 
spannten  Fäden. 

Es  sei  in  nebenstehender  Y'ipR 
ABCD  eine  in  der  horizontilec 
Ebene  EN  gezeichnete  Figur,  dk 
auf  der  Zeichentafel  EF  perspe^th 
visch  aufgetragen  werden  soll,  j^ 
bezeichnen  die  nach  dem  Auge  (\ 
gezogenen  geraden  Linien  AG,  Bd 
CG,  DG.  die  in  a,  ö,  c,  rfl" 
Tafel  schneiden ,  die  Eckpunkte  de 
aufzutragenden  Figur.  Sind  hier^Ä  und  CD  Linien,  die  mit  derEkn« 
der  Tafel  EF  parallel  laufen ,  so  bleiben  sie  auch  in  der  Zeichnim« 
parallel;  sind  dagegen  ^/? und ÄC  Linien,  die  auf  der  Ebene  derTsle 
£F  senkrecht  stehen,  so  scheinen  diese  sich  in  ihrem ' entfernteren  Theil« 
einander  zu  nähern.  Fällt  man  von  dem  Auge  6,  dem  sogenanntti 
Distanzpunkte,  eine  Linie  GH  senkrecht  auf  die  Tafel,  so  \^i  ^ 
der  sogenannte  Augenpunkt,  gegen  welchen  alle  auf  die  Ebene  di* 
Tafel  EF  senkrechten  Linien,  wie  ^D  und  BC  im  Bilde  auf  der  TatV 
zusammenlaufen.  Dieser  Augenpunkt  ist  bei  Beginn  der  Zeichnnn; 
festzusetzen. 

Die  orthographische  Projection  oder  Vogel -Per 
s  p  e  c  t  i  V  e  nimmt  das  Auge  in  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  Gegen 
Standes  als  unendlich  entfernt  von  diesem  an,  so  dass  alle  von  den 
Auge  nach  den  einzelnen  Punkten  des  Gegenstandes  gedachten  Liniei 
unter  sich  parallel  laufen ,  und  daher  auch  alle  Linien ,  die  im  Urbild 
parallel  sind,  in  der  Abbildung  ebenfalls  parallel  werden. 
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^  von  F ar  1 8 ch  angegebene  sogenannte  isometrische 

\.       metrische  Perspective,  die  beim  Maschinenzeich- 

'ndet,  setzt  eine  unendliche  Entfernung  des  Auges  vor- 
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^e  des  letzteren  durch  diejenige  Richtung  bestimmt, 
^anptaxen  des  abzubildenden  Gegenstandes  gleiche 
Vergl.  übrigens  auch  Art.  Projection. 
'^eisst  eine  von  Althans  angegebene  Pumpe 
^ine  ununterbrochene  Wasserhebung  dadurch 
Kurzen  Stiefel  eine  bewegliche  Röhre  ange- 
n  kolbenartig  sich  erweitert ,  mittelst  einer  Li- 
>^  nie  Stiefel  wände  anschliesst  und  an  demselben  Ende 

•Ventil  trägt,  oben  aber  das  Steigrohr  luftdicht  nmfasst. 
i^^ude  der  Kolbenröhre  bat  die  Kraft  ihren  Angriffspunkt, 
the  diese  Röhre  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  Die  drei 
Stiefel ,  Kolbenröhre  und  Steigrohr  stecken  wie  bei  einem  Aus- 
•ogsfrrnrohr  in  einander ,  und  darauf  bezieht  sich  der  Name.  Die  un- 
Jpterbrochene  Wasserhebung  wh-d  dadurch  erzielt,  dass  die  Kolbenröhre 
jifitn  Querschnitt  des  Calibers  hat,  welcher  nur  halb  so  gross  als  der 
Jes  Stiefels  ist.  Beim  Aufgange  der  Kolbenröhre  füllt  sich  der  Stiefel 
Jöo  das  Wasser  über  dem  Kolbenventile  wird  in  die  Steigröhre  getrieben ; 
ö^im  Niedergange  der  Kolbenröhre  wird  das  Wasser  des  Stiefeis  in  die 
^olbenröhre  gepresst,  da  diese  aber  nur  dasselbe  zur  Hälfte  fasst,  so  ist 
toit  zugleich  ein  Auftrieb  in  die  Steigröhre  verbunden. 

Perturbation  nennt  man  eine  unregelmässige  Schwankung  oder 
wne  Störung  bei  einem  sonst  mehr  .regelmässigen  Phänomene.  Man  hat 
^It'be  Perturbationen  namentlich  bei  den  Aeusserungen  des  Erdmagne- 
^nius  (8.  Art.  Magnetismus  der  Erde),  besonders  im  Gange  der 
tauchen  Variation  der  Declination  und  Inclination,  wahrgenommen  und 
gefunden,  dass  dieselben  namentlich  durch  Polarlichter,  vulcanische 
Ausbrüche  und  Erdbeben  veranlasst  werden.  Die  Perturbationen  in  der 
wwe^ung  der  Himmelskörper  liegen  ausserhalb  unseres  Planes ;  vergl. 
inde^^sen  Art.  Planeten. 

Pesonieter  hat  P  o  n  t  u  s  einen  Apparat  genannt  und  als  neue  Er- 
findung ausgegeben,  der  schon  als  Panydrometer  bekannt  war.  S.  Art. 
Öy^roklimax. 

Petrina's  Maschine  ist  eine  magnetoelectrische  Maschine  in  der 
^Veise  der  St  Öhr  er' sehen.     Vergl.  Art.  Inductionsmaschinen. 
Pfannenstein  oder  Kesselstein  oder  Wasserstein,  s.  Art. 
Kesselstein. 

Pfannkuchen,  s.  Art.  Pancakes. 

Pfeife  nennt  man  in  akustischer  Hinsicht  ein  Instrument,  in  welchem 
T<ine  durch  stehende  Schwingungen  von  Luftsäulen  erregt  werden.  In- 
sofern würden  die  meisten  Blasinstrumente  hierher  gehören ;  man  hat 
indessen  ffir  die  eigentlichen  Pfeifen  als  charakteristisch  festzuhalten, 
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daas  die  stehenden  Schwingungen  namentlich  mit  dadurch  erzengt  wei 
dra,  daas  ein  Luftstrom  aus  einer  Spalte  austritt  und  sich  an  einer  Kanl 
bricht.  Die  Repräsentanten  dieser  Pfieifen  sind  die  Orgelpfeifen ,  die  i 
Labialpfeifen  und  in  Zungenpfeifen  eingetheilt  werden.  In  jenen  wii 
die  schwingende  Bewegung  nur  durch  einen  Luftstrom  bewirkt ;  bei  let 
teren  sind  zwei  Schwingungsarten  combinirt ,  nämlich  die  einer  schwii 
genden  Luftsäule  und  die  eines  schwingenden  elastischen  Streifens.  Di 
Nähere  über  beide  Pfeifenarten  findet  sich  in  den  besonderen  Artikeli 
Labialpfeife  und  Zungenpfeife.  Wegen  der  besonderen  £ii 
richtung  der  an  Dampfkesseln  angebrachten  Dampfpfeife  s.  Art.  Daropl 
pfeife. 

Pferdegöpel  heisst  ein  von  Pferden  gezogener  Göpel  (s.  d.  Art 
im  Gegensatze  zu  dem  von  Menschenkräften  bewegten  Handgöpel. 

Pferdekraft  ist  (vergl.  Kraft.  B.)  die  bei  der  Messung  von  A 
beitskrafk ,  d.  h.  von  dem  in  einer  bestimmten  Zeit  aufgewendetejj  A 
beitsquantum ,  gewöhnlich  zu  Gnmde  liegende  Einheit.  Unter  m 
Pferdekraft  versteht  man  nun  die  Kraft ,  durch  welche  7  5  Kilogramn 
in  jeder  Secunde  einen  Meter  oder  300  Centner  in  einer  Minute  Ifii 
hoch  gehoben  werden.  In  Preussen  ist  durch  Ministerialerlass  w^ 
6.  Januar  1859  festgesetzt,  dass  eine  Pferdekraft  nach  neuem  Gewichl 
480  Npfd.  in  1  See.  1  Fuss  hoch  heben  oder  mit  480  Fusspfiindi 
Rechnung  genommen  werden  soll.  —  Aus  V^ersuchen  mit  mehr  dn 
100  Pferden,  die  durchschnittlich  lO'/^  Centner  wogen  und  gut  gefiitte; 
wurden ,  hat  sich  als  Pferdekraft  herausgestellt  bei  88tÜndiger  Ai-k 
390Fusspftiud  in  1  See. ;  bei  6st«nd.  Arb.  406  Fusspfd. ;  bei  4Vä8tuui 
Arb.  476  Fusspfd.;  bei  3stünd.  Arb.  537  Fusspfd.  —  üeber  dieTa- 
arbeit  von  Pferden ,  Maulthieren  und  Stieren  finden  sich  Versuche  \c 
Brunaci  in  Gilbert's  Annalen.  Bd.  61.  S.  415. 

Pflanzen ,  leuchtende,  s.  Art.  Pbosphorescenz.  E. 

Pflanzenelectricität  in  dem  Sinne ,  dass  in  allen  Pflanzeotlieik 
electrische  Strömungen  stattfinden  sollten,  hatten  Becquerel  nii 
Wartmann  behauptet ;  nach  sorgfältigen  Versuchen  von  B u f f  st« I 
jedoch  die  electromotorische  Kraft ,  welche  die  electrische  Ausscheidun 
in  den  lebenden  Pflanzen  bedingt,  mit  dem  Vegetationsprocesse  in  keinei 
directen  Zusammenhange  und  ist  nur  von  dem  chemischen  Gegensata 
des  Wassers  zu  den  Pflanzensäften  abhängig. 

Pfand,  ein  Gewicht,  über  dessen  Grösse  Art.  Gewichte  d^ 
Nähere  enthält.  Das  preuss.  Pfund  oder  Neupfund  ist  genau  '3  Kih 
gramm. 

Phänakistiakop ,  Phantaskop  oder  Phantasmaskop  ii 
gleichbedeutend  mit  S  t  r  0  b  o  s  k  0  p  (s.  d.  Art.).  S  t  a  m  p  f  e  r  in  Wie 
erfand  1833  das  Stroboskop  und  unabhängig  hiervon,  eigentlich  mp 
schon  früher,  hat  Plateau    dasselbe   Instrument   unter   den   ohka 
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!^amen  ansgeftlhrt.     Bereits  im  November  1832   hat  Plateau  ein 
^Ixemplar  seines  Instrumentes  anFaraday  geschickt. 

Phänomen,  s.  Art.  Natnrbegebenheit. 

Phänomen,  Leidenfrost'sches,  s.  Art.  Leidenfrost'sches 
^hänomen. 

Phänomenologie  ist  der  Tbeil  der  Naturlehre,  welcher  nichts 
«reiter  als  eine  Znsammenstellung  der  Phänomene  bezweckt.  Jede  Natur- 
Tsclieinung  bietet  nämlich  dreierlei  dar :  erstens  die  Erscheinung  selbst 
rnd  an  sich ;  zweitens  die  Art  und  Weise ,  auf  welche  sie  vorgeht,  d.  h. 
hr  Gesetz ;  drittens  die  Ursachen ,  welche  sie  hervorrufen,  d.  h.  die  Er- 
ilärang.  Die  Phänomenologie  bezieht  sich  nur  auf  den  ersten  dieser 
Irei  Punkte.  Von  einem  extremen  pädagogischen  Standpunkte  aus  hat 
Dan  die  Phänomenologie  als  etwas  Selbständiges  zur  Uebung  des  Be- 
►bachtungsvermögens  zur  Geltung  zu  bringen  gesucht,  aber  keinen  blei- 
benden Erfolg  erzielt. 

Phantaskop,  s.  Art.  Phänakistiskop. 

Phantasmagorie  ist  die  Darstellung  von  Luftbildern ,  resp.  Ge- 
ipenstem.  Man  bedient  sich  dazu  der  Zauberlaterne  (s.  d.  Art.)  und 
:war  in  neuerer  Zeit  der  durch  Drummond'sches  Licht  erleuchteten, 
ndem  man  die  Bilder  auf  einen  durchscheinenden  Schirm  (ausgespannte 
Leinwand)  fallen  lässt.  In  neuester  Zeit  auf  den  Theaterbtthnen  erzeugte 
[lespt^nstererscheinungen  beruhen  auf  der  Reflexion  in  einer  grossen 
beileibe  von  Spiegelglas.  Die  Scheibe  ist  auf  der  Btthne  hinter  einer 
Oetfnung  im  Fussboden  aufgestellt  und  aus  dieser  Oeffhung  fällt  Licht 
luf  die  Scheibe  von  dem  Gegenstande,  der  den  Zuschauern  als  Gespenst 
auf  der  Bühne  erscheinen  soll. 

Phantasmaskop ,  s.  Art.  Phänakistiskop. 

Phase  des  Mondes  nennt  man  die  wechselnde  Lichtgestalt  des- 
selben.    8.  Art.  Mond.     Auch  an  der  Venus  bemerkt  man  Phasen. 

Phase  der  Schwingung  nennt  man  bei  einer  schwingenden  Be- 
wegung —  z.  B.  beim  Pendel,  bei  Wellen  —  den  einem  bestimmten  Augen- 
bücke entsprechenden  Bewegungszustand  des  Bewegten.  Die  Phase  ist 
bestimmt  durch  die  Lage  des  Bewegten  in  Bezug  auf  seine  anfängliche 
Gleichgewichtslage  und  durch  seine  Geschwindigkeit  und  Bewegungs- 
richtimg. Die  Zeit ,  welche  bis  zum  Eintritte  einer  bestimmten  Phase 
vergeht,  wird  Phasenzeit  genannt,  während  die  zu  einer  ganzen 
Schwingung  verbrauchte  Zeit  die  Schwingungsdauer  heisst.  Die 
Zeit,  welche  verfliesst ,  bis  der  Punkt  wieder  in  derselben  Phase  ist ,  ist 
der  ganzen  Schwingnngsdauer  gleich.  Die  um  eine  halbe  Schwingungs- 
zeit von  einander  entfernten  Phasen  nennt  man  entgegengesetzte, 
da  sich  das  Bewegte  dann  in  gleichen ,  aber  entgegengesetzt  gerichteten 
Bewegungszuständen  befindet. 

Phasenzeit,  s.  den  vorhergehenden  Artikel. 
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Phiolenbarometer  oder  Flaschenbarometer,  s.  Art.  Baro- 
meter.   S.  71. 

Phlogiston  nannte  Stahl  (1660—1734)  eine  Materie,  die  alles 
verbreDnIicben  Stoffen  innewohnen  und  die  Fähigkeit  zu  verbrenn«'!) 
ertheilen  solle ,  so  dass  der  Verbrennungsprocess  in  einem  Entweicli«-B 
des  Phlogistons  bestände.  Diese  von  Stahl  begiUndete  phlogistis^ bd 
Theorie  wurde  um  1785  von  Lavoisier,  dem  Begründer  der  anti- 
phlogistischen Theorie,  durch  den  Nachweis  gestürzt,  dass  jeder  Kot[^ 
beim  Verbrennen  an  Gewicht  eine  Zunahme  erleidet ,  anstatt  etwas  ab- 
zugeben, j 

FhÖnicias  )  i 

Phönix       i   ^'^^  ^^'  ^^"  ^^^^^  Griechen  der  Süd-Sfldostwind.   \ 

Phonisches  Centmm  heisst  beim  Echo  der  Ort ,  von  welchem  (k| 
Schall  ausgeht.     S.  Art.  Echo. 

Phonisches  Kaleidoskop,  s.  Art.  Kaleidophon. 
Phonokamptik  soll  die  Lehre  von  allem  auf  das  Echo  Bezfigli*  1 
bedeuten,  indessen  wird  von  dieser  Bezeichnung  selten  Gebrauch  gemacIiM 

Phonokamptisches  Gentmm  heisst  beim  Echo  der  Ort,  ludi 
welchem  hin  die  Schallstrahlen  zurückgeworfen  werden  und  an  weleheoi 
man  das  Echo  wahrnimmt.     S.  Art.  Echo. 

Phoronomie  oder  Bewegungslehre  (s.  d.  Art.). 
Phosphore   nennt   man  phosphorescirende  Körper.     Vergl.  Art. 
Phosphorescenz. 

Phosphoreudiometer  ist  ein  E  u  d  i  o  m  e  t  e r  (s.  d.  Art.),  d.  li.  hu 
Luftgtiteraesser ,  der  sich  auf  das  Verbrennen  von  Phosphor  in  eineiü 
gemessenen  Luftvolumen  gründet,  wodurch  der  Sauerstoff  voUstümii'^ 
aus  demselben  entfernt  wird.  Achard,  Rebonl,  Segnin,  Ber^ 
t  h  0 1 1  e  t  und  P  a  r  r  o  t  haben  namentlich  diese  Methode  befolgt. 

Phosphorescenz  wird  gewöhnlich  als  ein  schwaches  Leuchten  md 
Körpers  im  Dunkein ,  ohne  dass  dabei  ein  eigentliches  Brennen  statt 
fände,  erklärt.  Hiernach  würde  sich  die  Phosphorescenz  von  dem 
Glühen  durch  die  geringe  Intensität  des  Lichtes  und  von  dem  Verbrennen 
durch  den  Mangel  chemischer  Zei-setzung  unterscheiden  ;  doch  lässt  sioli 
in  dieser  Beziehung  keine  scharfe  Grenze  festsetzen.  Der  Begriff  dei 
Phosphorescenz  leidet  entschieden  noch  an  einer  gewissen  L'nbe- 
stimmtheit. 

Der  Diamant  scheint  der  erste  Körper  gewesen  zu  sein,  an  welcium 
man  das  phosphorische  Leuchten  wahrgenommen  hat;  wenigstens  spricht 
schon  Albertus  Magnus  (13.  Jahrb.)  davon.  Aufmerksamer  wurd<^ 
man  zuerst  durch  den  Bologneser  oder  bononischen  Leuchtstein  {^.  d. 
Art.)  des  Vincenzio  Cascariolo  (1602). 

A.  Die  erste  Beobachtung,  dass  Körper  durch  Bestrahluni? 
oder  Insolation  (s.  d.  Art.)  phosphoresciren ,  machte  man  1677 
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üu  dem  B  a  1  d  u  i  n'schen  Phosphor.  Mao  erhält  diesen ,  wenn  mau  ge- 
stossene  Steinkreide  mit  gutem  »Scheidewasser  bis  zur  Sättigung  mischt, 
das  Uebrige  absaigert ,  die  Mischung  auf  einem  warmen  Ofen  trocknet, 
cerstösst  und  mit  Eiweiss  zu  Pasten  formt.  Diese  Pasten  werden  eine 
Stunde  lang  zwischen  lebhaft  glühenden  Kohlen  gebrannt,  dann  abgekühlt 
lud  dem  Tageslichte  ausgesetzt.  —  Im  Jahre  1674  entdeckte  Brandt 
kn  vorzugsweise  Phosphor  genannten  Stoff,  dessen  Bereitungsart 
iber  erst  1737  bekannt  wurde.  Von  da  ab  kam  der  Begriff  Phosphores- 
zenz auf.  Boyle  stellte  durch  Versuche  an  einem  Diamauten  fest, 
dass  Electricität  und  Pbosphorescenz  in  keinem  nothwendigen  Zusammen- 
bange  stehen.  Du  Fay  sprach  schon  1730  aus,  dass  bei  richtiger 
Behandlung  wohl  alle  Körper,  die  Metalle  vielleicht  ausgenommen, 
pliosphorescirend  werden  können.  Seitdem  hat  man  eine  Menge  phos- 
pliorescirender  Körper  künstlich  dargestellt,  z.  B.  Canton  1768  den 
Cantonschen  Phosphor  (s.  d.  Art.). 

Ausser  den  künstlichen  Präparaten  giebt  es  viele  natürliche  Sub- 
stanzen ,  welche  durch  Bestrahlung  im  Dunklen  leuchtend  werden.  Sie 
sind  hinsichtlich  ilirer  Lichtstärke,  Farbe  und  Dauer  des  Leuchtens  sehr 
verschieden.  Im  Allgemeinen  sind  die  kalkartigen  Fossilien  die  besten 
Phosphore ;  der  ausgezeichnetste  ist  der  Flussspath  und  unter  diesem 
wieder  der  Chlorophan  (s.  d.  Art.)  der  interessanteste.  Die  zum  Baryt- 
^eschiechte  gehörigen  Mineralien  leuchten  nach  der  Bestrahlung  auf 
kurze  Zeit,  am  besten  auf  dem  frischen  Bruche.  Dagegen  leuchten  alle 
sogenannten  Edelsteine  und  alle  nur  etwas  reinen  Kieselsteine,  die  Steine 
^<'S  Tlionerden-  und  Talkerdengeschlechts  gar  nicht  oder  äusserst 
schwach  und  nur  ein  paar  Stuuden  lang.  Es  phosphorescirt  ferner  kein 
rt^j^nlinisches  Metall  dm'ch  Insolation ;  die  Metallsalze  ziemlich  gut ;  die 
künstlichen,  durch  Feuer  bereiteten ,  Metalloxyde  sehr  schwach  oder  gar 
liicht,  die  natürlichen  etwas  besser.  Ferner  phosphorescirt  kein  brenn- 
bares Mineral  mit  Ausnahme  des  Bernsteins  und  des  Diamanten.  Reines 
Wasser,  reines  Glas,  geschliffener  Bergkrystall  leuchten  nicht  oder  kaum 
merklich ;  sehr  reines  und  durchsichtiges  Eis  hingegen  leuchtet.  Auch 
gehören  zu  den  guten  Phosphoren  dieser  Art  Boraxsäure ,  Milchzucker, 
Benzoesäure. 

Frische- Bestandtheile  der  organischen  Individuen  sind  gar  nicht 
<xier  nur  schlechte  Phosphore  durch  Insolation.  Werden  thierische 
♦Substanzen,  welche  Fette  oder  Oele  enthalten  (z.  B.  Vogelfedeni ,  Käse 
^^^')  stark  ausgetrocknet,  so  phosphoresciren  sie  durch  Bestrahlung. 
Ausgetrocknete  Pflanzen  phosphoresciren  nur  schlecht,  frische  gar 
tti*:ht.  Altes  Zuckerrohr,  gebleichtes  Wachs,  Hutzucker,  arabisches 
^ummi  leuchten  gut.  Die  Pflanzenstoffe  werden  durch  Bleichen  in 
i^rer  Leuchtkraft  durch  Insolation  gekräftigt,  z.  B.  Leinwand,  Papier. 

B.  Auch  die  W  ä  r  m  e  macht  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  im 
dunkeln  leuchtend  und  zwar  werden  fast  alle  nach  der  Insolation  leivjh- 
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auch  durch  Wärme.  Einige  Körper,  z.  0. 
lach  der  Bestrahlan^,  wohl  aber  nach  Er- 

aind  die  besten  Pboaphore  dnrch  Insolaiiün 
;b  Erwärmung;  mit  AusnabmedeeDiamaateD 
:  auch  Unger  als  durch  Insolation.  Sell^i- 
ichtete  Versuche  in  einem  gegen  den  Eiutriti 
en  KauRie  (Kaaten)  anzQBtelleD  nnd  Annvii- 
e  ist  au azuech Hessen.  Wenn  man  die  Sluffe 
:n  Pulvers  anwendet ,  so  werden  sie  schoa 
eratiirerhöhuDg  leuchtend,  z.  B.  Flussspiiib 
*  C.  Uebrigens  richtet  sich  der  Tempt■^.■^tll^ 
rvorbringt ,  nicht  nur  nach  'der  matericll-ti 
sondern  ist  auch  bei  dco  verschiedenen  Iiiili- 
eden.  Das  Licht  ist  bei  den  meisten  KünHin 
I  Metallleiligt  nnd  einigen  schweren  Alculh 
nkclnd ;  bei  dem  Durchlaufen  verschied'-ncr 
tie  wechselnd  und  zwar  scheinen  die  weni^<T 
htesten  zu  entweichen.  Auch  bei  der  Pbi-s- 
tichnet  sich  der  Ghlorophan  (b.  d.  Art.)  aii^- 
lectrischen  Funken  kann  man  Ki-iyi 
listen  liörper  leuchten  in  diesem  Falle  nur  ia 
;  des  electrischen  Fnnkens  bezeichnet:  ilie 
Ire  jedoch  und  ebenso  Zucker  zeigeo  gicli  ia 
tend.  Das  Leucht vermögen  der  Phosphore 
1  Funken  erhöht  und  das  verlorene  wieil'T 

die  in  ihrem  fossilen  Zustande  die  Ki^im- 

nicht  besitzen,  kwinen  dnrch  electri^-)ir 
ien ,  z.  B.  mehrere  Arten  von  koblensatirtm 
;hen  und  Hcbneckenschaalen.  Bei  Bolcli'-n, 
:hen  Zustande  phosphoresciren ,  wird  ilii-*e 
it  erhöht.  Diejenigen,  welche  durch  stärkt^ 
d  durch  electrische  Schläge  wieder  bekouiiuro 
an  seilen  mit  eben  so  starkem  Lichte  «te 
■  eleclriseben  Scliläge  steigert  sich  die  Phi* 
lisweilen  Monate  lang.  Flussapathe,  weklie 
sphoresciren  beim  Erhitzen  auch  ihre  Fiirl'^ 
ih  öfters  bei  Wiederherstellung  dieses  Vir- 
ülage,  aber  es  tritt  dann  meistens  eine  aiidirv 
idung  eiuer  electrischen  Säule  gewonnenes 
phorescenz  erregend,  aber  nur  schwach. 

Untersuchungen  über  Phosphorescenz  hnlun 
inrich  (die Phosphorescenz  derKörpcrdf- 
g.  1811.  1812.  181Ö.  1820.),  DessaifT- 
,  Becquerel,  GrolthnsB,  Pearsnll. 
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John  W.  Draper  u.  a.     Die  vollständige  Literatur  über  Phosphores-  > 

;enz  durch  Insolation  bis  zum  Jahre  1845  ist  zusammengestellt  in:  Die         f 
Portschritte  der  Physik  im  J.  1845.  Berlin.  1847.  Jahrg.  I.  S.  243—         't, 
U7.     Im  Grossen  und  Ganzen  bestehen  die  auf  Phosphorescenz  bezüg- 
ichen  Forschungen  in  einer  grossen  Zahl  einzelner  Resultate ,  die  noch  / 

licht  auf  ein  gemeinsames  Princip  zurückgeführt  sind.  Daher  finden 
vir  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Phosphorescenz  noch  sehr   ver-  ^; 

M^hiedene  Hypothesen.  Du  Fay  meinte,  jede  Phosphorescenz  sei  eine 
rerbrennnug;  Leroery  nahm  an,  dass  sich  die  Körper  gegen  das 
!^ieht  ebenso  wie  gegen  die  Wärme  verhalten,  dass  sie  nämlich  dasselbe 
)esser  absorbiren  und  wieder  ausstrahlen  etc. ;  D  r  a  p  e  r  gelangte  zu  \ 

ier  Ansicht ,  dass  sich  sämrotliche  Phosphorescenzerscheinungen  durch 
las  Princip  der  Mittheilnng  vibratori scher  Bewegung  durch  den  Aether 
erklären  lassen,  dass  das  Licht  der  Sonne  oder  eines  electrischen  Funkens 
»ine  schwingende  Bewegung  in  denjenigen  Körpern  erregt,  welche  von 
len  Strahlen  getroffen  werden,  dass  sich  bei  festen  Körpern  die  Cohäsion 
liesen  Bewegungen  wiedersetzt,  dass  dieselben  aber  bei  Gasen  und 
Flüssigkeiten  augenblicklich  eintreten  und  fast  ebenso  augenblicklich 
verschwinden,  dass  bei  Verminderung  der  Cohäsion  eines  festen  Körpers 
iu  Folge  einer  Temperaturerhöhung  die  Bewegung  wieder  beginnen  kann, 
und  dass  jedweder  opake  Zustand  die  ganze  Erscheinung  unmöglich  macht. 
Ich  selbst  habe  (Poggend.  Aunal.  Bd.  1 00.  S.  65 1  — 657)  im  Hinblicke  auf 
das  Verhältniss  zwischen  Phosphorescenz  und  Fluorescenz  (s.  d.  Art.), 
namentlich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  —  was  auch  0  s  a  n  n  hervorhebt  t 

—  bei  beiden  vorzugsweise  die  der  violetten  Seite  des  Spectrums  ange- 
börigen  Lichtstrahlen  wirksam  sind,  mich  im  Allgemeinen  mit  Draper' s 
Princip  der  Mittheilung  vibratorischer  Bewegung  durch  den  Aether  ein- 
verstanden erklärt ;  betrachte  aber  die  chemischen  Strahlen  dahin  zielend, 
eine  Anordnung  der  Atome  herbeizuführen,  welche  eine  chemische  Action 
zur  Folge  haben  würde ,  aber  sich  bei  Phosphorescenz  und  Fluorescenz 
Dicht  bis  zum  Zustandekommen  derselben  steigert.  Das  sofortige  Auf- 
boren der  Fluorescenzerscheinung ,  sobald  die  erregenden  Strahlen  nicht 
mehr  einwirken ,  betrachte  ich  nun  als  eine  Folge  des  sofortigen  Rück- 
geheos der  Atome  in  die  ursprüngliche  Lage  und  das  eintretende  Leuch- 
ten als  Folge  der  angeregten  Aether-  und  Molecülschwingungen  in  Folge 
der  unter  den  Atomen  eingeleiteten  Bewegung.  Nun  nehme  ich  an, 
dass  eine  gewisse  Coercitivkraft  (s.  d.  Art.)  die  Atome  in  ihrer 
jedesmaligen  den  Umständen  entsprechenden  Anordnung  zu  erhalten 
sucht ,  dass  diese  Coercitivkraft  je  nach  der  Natur  des  Stoffes  stärker 
oder  schwächer  ist ,  dass  sie  sich  bei  den  phosphorescirenden  Stoffen 
durch  ihre  Stärke  auszeichnet ,  während  sie  bei  den  fluorescirenden  von 
^mngerer  Intensität  ist ,  ähnlich  wie  im  Stahl  und  Eisen  in  Betreff  der 
QiagDetischen  Polarität.  Hiernach  scheint  es  mir  nicht  auffallend, 
warum  es  im  Vergleich   zur  Fluorescenz  so  wenig  phosphorescirende 
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rieder  eine  ebensolche  Reihe  von  Bildern  auf,  womit  man  fortführt ,  bis 
ie  Platte  36—100  Bilder  trägt.  Dann  behandelt  man  die  Platte  wie 
Dter  ( A)  angegeben  ist,  fixirt  die  Bilder ,  trocknet,  schneidet  die  Platte 
lit  dem  Diamant  in  entsprechend  viele  Theile ,  bestreicht  sie  auf  der 
ildseite  mit  canadischem  Balsam  und  klebt  sie  damit  auf  Glas.  —  Der 
ranzose  Dagron  scheint  1858  zuerst  den  Gedanken  gehabt  zu  haben, 
idem  solchen  Bilde  das  erforderliche  Vergrösserungsglas  beizufügen, 
[an  klebt  das  Bild  mit  der  Bildseite  mittelst  canadischen  Balsams  auf 
^  flache  Ende  eines  kleinen  Glasstabes  aus  Crownglas.  Derselbe  ist 
twa  2  Linien  lang  und  weniger  als  1  Linie  dick ,  an  dem  freien  Ende 
ark  convex ,  fast  in  der  Form  einer  Halbkugel  geschliffen.  Hat  man 
ie  hervorstehenden  Ecken  des  aufgekitteten  Olasplättchens  abge- 
^hliffen,  das  Stäbchen  in  eine  Fassung  geschoben,  welche  das  Seitenlicht  • 

bbält,  und  sieht  von  dem  convexen  Ende  aus  durch  das  Glasstäbchen, 
eicbeä  man  gegen  das  Licht  gerichtet  hat ,  auf  das  Bildchen ,  so  er- 
:heiut  dies  sehr  vergrössert ,  ganz  deutlich  und  scharf.    Kittet  man  auf  2 

in  kurzes  Glasstäbchen  mit  zwei  ebenen  Enden  auf  jede  Endfläche  ein 
iildchen  und  schleift  das  etwas  dicke  Glas  desselben  convex ,  so  kann 
lan  neben  einem  Bildchen  vorbei  nach  dem  anderen  sehen  und  hat 
inen  Apparat  mit  zwei  Bildern. 

Photolithographie,  s.  Art.  Phototypie. 

Photometer,  d.  h.  Lichtmesser,  nennt  man  ein  Instrument, 
urch  welches  das  Verhältniss  der  Leuchtkraft  verschiedener  Lichtquellen 
«stimmt  werden  soll.  Der  Zweig  der  Optik,  welcher  sich  hiermit  be- 
chäftigt,  heisst  Photometrie.  Das  hierbei  zur  Grundlage  dienende 
resetz  ist ,  dass  die  Stärke  der  Erleuchtung  einer  Fläche  durch  einen 
wuchtenden  Punkt  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  den  Quadraten  der 
'Entfernungen  steht  (s.  Art.  Licht.  B.  4.). 

Man  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  Photometem  construirt,  von 
enen  die  am  hänflgsten  angewendeten  folgende  sind. 

1 )  Das  Photometer  von  R  i  t  c  h  i  e  besteht  aus  einem  beiderseits 
ffeneii,  im  Innern  geschwärzten,  etwa  15  bis  18  Zoll  langen  und  4 
ig  6  Zolf  breiten  und  hohen  Kasten ,  dessen  obere  Fläche  in  der  Mitte 
reisförmig  ausgeschnitten  und  mit  einem  nach  oben  sich  verengenden 

lohre  versehen  ist.    Unter  dem  Ausschnitte  stehen  im  Innern  zwei  unter  ' 

•00  zu  einander  und  unter  45^  gegen  die  untere  und  obere  Wand  ge- 
leigte  glatte  und  ebene  Papierflächen.  Die  eine  der  zu  vergleichenden 
^iclitquellen  wirkt  durch  das  eine  offene  Ende  auf  die  eine  Papierfläche, 
iie  andere  durch  das  andere  Ende  auf  die  andere,  und  die  stärker  leuch- 
ende  Quelle  wird  soweit  abgerückt ,  bis  beide  Papierflächen  ganz  gleich 
erleuchtet  erscheinen.  Steht  die  Lichtquelle  L  in  der  Entfernung  E^ 
iie  andere  /  in  der  Entfernung  e ,  so  verhalten  sich  die  Leuchtkräfte 

2)  Rumford' s  Photometer  besteht  aus  einem  auf  einem  Rahmen 
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Ausgangspunkt  der  ; 
Licht  das  Jodsilber  ; 
die  Quecksilberdärai 
liefern  nun  das  Bild, 
Dies  Verfahren 
herzustellen,  ist  die  ei 
anfangs  einen  Ueberzii 
er  als  Unterlage  für  c 
nannte  man  X  i  e  p  c  o  i 
bildet  auf  Papier  eraei 
gewonnenen  negativen 
typie,  Talbot  selbs- 
von  Lichtbildern  begrei: 
dies  der  Wortbildung  u; 
Lichtbildung  auf  Papier 
wird. 

C.    1)  Man  hat  ver- 
zu  fixiren  und  diese  Kui 
des  Sonnentnikroskops  i.^ 
photographisch  praparirt« 
gewulmlichen  zusammengc 
graphirt,  indem  er  durch 
üt'gende  Bild  des  Mikroski 
kleinen  dunklen  Behälter  - 
brachte  Camera  obscnra 
liehe  Platte  fallen  liess. 

2)  Umgekehrt  hat  ro; 
die  Grösse  eines  Stecknadel 
trachtet  Bilder  von  einigen 
Optiker  Daucer  in  Manch 
graphien  zu  Stande  gebracl 
meinen  folgendes.     Man  vei 
diumüberzug  ein   negativeF 
gewöhnlichen  Visiteukarter 
man  das  Licht  auf  ein  et 
Brennweite  fallen.     Es  b 
Negativs,  wt^lches  man  9 
nen  Glasplatte  aufHlngt. 
Bild  zu  Stande  gekog' 
Fassung  angebracht, 
aufwärts  and 
schiebt  man  ^ 
ein  7' 
zen 
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;oinmt  nun  darauf  an,  dass  die  Lichtquellen  in  solchen  Ent- 

lien,  dass  beide  Lichtlinien  gleich  intensiv  erscheinen. 

e  hat  eine  sehr   feine  photoraetrische  Messungsinethode 

ttelst  des  Mh;roskops  und  einer  mikroskopischen  Photo- 

t.  Photographie.  C.   2.).     Bringt  man  eine  soiclie 

nter  das  Mikroskop ,  so  erscheint  das  Bild  bei  intensiver 

u  unten  in  Bezug  auf  Licht  und  Schatten  positiv:  hin- 

'  rer  Beleuchtung  von  oben  negativ.    Der  Uebergang  von 

I  den  negativen  Anblick  oder  umgekehrt  lässt  sich  scharf 

es  dient  daher  eine  solche  Photographie  selir  zweck- 

iietrischen  Messungen,  wenn  man  das  Licht  der  einen 

und  das  der  anderen  von  unten  auf  dasselbe  fallen 

»assend  angebrachte  Röhren  erreicht  werden  kann,  und 

quelle  so  vei*schiebt,  bis  der  Uebergang  stattfindet. 

les  S  t  e  i  n  h  e  i  l '  sehen  Prismenphotometers    8.    Art. 

m  e  t  e  r ;  wegen  des  von  S  c  h  a  f  h  il  u  1 1  angegelienen 

^-Photometei*s  den  Art.  U  n  i  v  e  r  s  a  1  -  V  i  b  r  a  t  i  o  n  h  - 

^gen  photometrischer  Resultate  den  hier  folgenden 

li  Art.  Polarisationsastrom  et  er  und  L  a  m  - 

'    •       n  Polarisationsphotometer  hat  (18G3)  IL  VV'ild  in 

.  118.   S.-  196  angegeben. 

t  der  Zweig  der  Optik,  welcher  sich  auf  die  Be- 
tnisses  bezieht,  in  welchem  die  Leuchtkraft  v^r- 
•n  zu  einander  steht.     Die  Messung  wird  niitt^lnt 
Vrt.)  ausgeführt.  Die  hier  zu  lösende  Aufgabe  gehört 
•  Zweigen  der  Optik;  denn  sie  spielt  bei  der  InHe- 

^    ,  Ion,  Absorption  und  Polarisation  eine  Ilanptn/ii*-. 

• ,,         «lass  man  sich  bei  der  Messung  auf  drn  im  A'Ji:'^ 
uck  verlassen   muss,    der  selbst    bei  d'-rv-i^fi 
ausfallen  kann;  ausserdem  ist  eigentlich  n--^ 
eine    Einheit   vorhanden ,    da   die    h^j   hari^- 
r  brennenden    Kerze,    von    denen    h/j   ul»'    »- 
*  ihen,    keinen  sicheren  Anhalt  geben  k<iui.     i        ' 
%  ben  ,  wieviel  Brennmaterial  in  eiiy^r  ^*^'^ —      » f- 
*•►  heit    angenommenen    Lichtquelle   ^*^/-  '      .  Nach- 
**•  ;  Argand'sche  Lamp'^  zu  rJniixl«-  John 

Lampe,    deren  l!  i ,  indem  er 

uiite  und  unter 


V. 


-*-  ^ 


en  steht,  welcher 
serem  Ende  sich  > 

>metrischen  Resi 
ouguer  ist  d.i 
m  in  16  nar.  ] 


jr 


ik  «»' 


Drucke  aussetzte, 
.4uch  auf  das  Gefäss 
uesonders  Anerkennung 
ament  dar.      Es  ist  cc  vr 
oehälter  zz ,  welcher  in  ' 
.irröhrchen  ausläuft,  bildet 
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Photophobie  —  Photosphäre. 
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cirt  man  Bouguer*8  Angabe  ebenfalls  auf  die  Entfernung  von  1  engl.  Fn-^ 
80  erhält  man  5774  Wachskerzen,  so  dass  beide  Resultate  ziemlich  Stimmer 
Nach  F  0  u  c  a  u  1 1  und  F  i  z  e  a  u  verhält  sich  die  Stärke  des  Dnimmond 
sehen  Lichtes  zum  Sonnenlichte  wie  1 :  146.  —  Die  Intensität  de«  Voll 
mondlichtes  ist  nach  Bouguer  250000  bis  300000 mal  schwächei 
als  die  des  Sonnenlichtes ;  nach  John  Michell  450000 mal :  nad 
Euler  noch  achtmal  weniger;  nach  Wo II as ton  800000 mal:  nad 
Leslie  nur  1 50000  maK  Nach  Wo  1  las  ton  ist  das  Sonnenliclii 
20000  Millionen  mal  intensiver  als  das  des  Sirius.  —  Lambert  girbi 
die  mittlere  Helligkeit  der  Planeten  in  der  Opposition  folgendermÄSd 
an:  Merkur  =  6,6735;  Venus  =  1,9118;  Erde  =  1;  Mars  H 
0,4307;  Jupiter  0,037;  Saturn  =  0,011.  —  Nach  Steinh eil  ver- 
halten sich  die  Lichtmengen ,  welche  die  Fixsterne  zur  Erde  senden,  d 
folgenderweise:  6.  Grösse  10;  5.  28;  4.  80;  3.  227;.  2.  642  m^ 
1.  Grösse  1819. 

Nach    dem    technischen    Wörterbuche    von    Karmarscb  w 
Heeren  kann  man  für  Kerzen  folgende  Durchschnittszahlen  annehme  i 


Lichtgattun^. 


Talg,  6  k  Altpfd. 
Stearinsäure  4  \ 
1     5| 


>» 


»1 


» ? 


6 
8 


h 
Alt- 
pfd 


n  11 

Wachs  4 ) 
,,       6[  ä  Altpfd 
,.       8) 
W<allrath  4  j 

5  [    desgl. 
6) 
Küchenlampe   mit 

3 '",6  dickem  Dochte 
Flaschenlampe   mit 
Docht  von  8 '",4 
Pnrchmesser 


M 


n 


Verzehrnng  in  100 
Stunden  preuss.  alte 
Loth,  wenn  1  Licht 
100  Stunden,  oder  2 

Lichte  50  St.  ge- 
brannt werden. 

61 
68 
65 
63 
59 
60 
55 
49 
66 
59 
55 

48 


294 


Durchschnittliche 

Helligkeit ,  jene  eines 

Wachslichts  4  Stück 

anfs  Pfund  zu  100 

gesetzt. 


61 

98 

92 

89 

82 
100 

92 

83 
118 
100 

96 

40,5 


680 


Lichtmeiö 
aus  gletcbel 
Gewichte,tli 
Leuchtkrati 
des  Wachrfl 
=s  loo. 

I       79,67 
!       86,47 

I       84.762 
8.3,39 
100 
100.3 
101,6 
107.27 
101,7 
104,72 

50.625 


138, 


i  t 


Nach  V.  L  i  e  b  i  g  und  S  t  e  i  n  h  e  i  1  kommt  ftlr  einen  Consnm  voi 
4  V/2  engl.  Cnbikfuss  in  der  Stunde  das  münchener  Stein koh ten^äs  =" 
10,84  und  (las  bayrenther  Holzgas  =  12,92  mttnchener  NormaJw.iiln 
lichtem. 

Photophobie,  s.  Art.  Lichtscheue. 

Photosphäre  nannte  man  die  leuchtende  Httlle,  welche  nach  Her 
seh  er  s  Annahme  die  Sonne  umgeben  sollte.     Nach  den  neuesten  E^ 


Phototypie  —  Piezometer. 


227 


gebnissen  der  Forschung  ist  diese  Ansicht  nicht  mehr  haltbar ,  wie  im 
Art.  Sonne  näher  angegeben  ist. 

Phototjrpie  bezeichnet  die  Kunst,  die  photographischen  Bilder  auf 
den  lithographischen  Stein,  oder  auf  eine  Stahlplatte,  oder  auf  eine 
Knpferplatte  zu  übertragen  und  durch  weitere  chemische  Mittel  znm  Ab- 
drucke vorzubereiten.  Man  könnte  unterscheiden  Photolithographie 
und  Photochalkographie,  je  nachdem  man  die  Bilder  auf  Stein- 
oder Metallplatten  tiberträgt. 

Phyaharmonika,  s.  Art.  H a r  m o n i u m  und  Handharroonika, 
jenes  ist  die  grössere,  diese  die  kleiner^  Physharmonika. 

Physik  ist  der  Theil  der  Naturlehre  (s.  d.  Art.) ,  welcher  sich  mit 
der  Ermittelung  der  Gesetze  und  Ursachen  derjenigen  Naturerscheinungen 
beschäftigt,  bei  denen  die  Veränderung  nicht  in  einem  Anderswerdeii 
des  Stoffes  besteht. 

Physiologie  heisst  die  Wissenschaft ,  welche  die  Erforschung  der- 
jenigen Erscheinungen  zur  Aufgabe  hat,  welche  durch  den  Lebensproce^s 
der  organischen  Körper  bedingt  sind. 

PhysiologiBche  Wirkungen  kommen  in  der  Physik  namentlich 
bei  der  Electricität  und  dem  Lichte  vor  (vergl.  Art.  Galvanismus 
und  Farbe.   S.  310). 

Pianoforte,  s.  Art.  Ciavier. 
Piecolo,  s.  Art.  Flöte. 

Pictet'soher  Versuch  heisst  ein  von  P  i  c  t  e  t  zuerst  ausgeführter 
Versuch,  durch  welchen  der  experimentelle  Nachweis  geftlhrt  wird ,  dass 
die  strahlende  Wärme  nach  den  Gesetzen  des  Lichtes  reflectirt  wird.    Es 
gehören  dazu  zwei  metallene  Hohlspiegel,  die  so  einander  gegentlber 
stehen,  dass  ihre  Axen  zusammenfallen.    Bnngt  man  in  den  Brennpunkt 
des  einen  eine  glühende  Kohle,  die  man  mit  dem  Blasebalge  in  Gluth 
erhält ,  und  in  den  des  anderen  ein  Sttlck  Brennschwamm ,  so  entzündet 
sich  letzterer  und  zwar  auf  der  Seite,  welche  von  der  Kohle  abgewendet 
ist.     Die  von  der  Kohle  ausgehenden  Wärmestrahlen  gehen ,  da  sie  vom 
Brennpunkte  ausgehen,  parallel  der  Axe  vom  Spiegel  zurück,  fallen  also 
parallel  der  Axe  auf  den  andern  Spiegel  und  werden  daher  von  diesem 
in  den  Brennpunkt ,  in  welchem  der  Schwamm  angebracht  ist,  reflectirt. 
Piezometer  oder  S  y  m  p  i  e  z  o  m  e  t  e  r  ist  ein  Instrument  zum  Nach- 
weise  der   Zusammendrückbarkeit    tropfbarer   Flüssigkeiten.      John 
Oanton  hat  1761  zuerst  den  richtigen  Weg  eingeschlagen,  indem  er 
die  Flüssigkeiten  in  offene,  thermometerartige  Gefilsse  brachte  und  unter 
der  Glocke  einer  Compressionspumpe  einem  grösseren  Drucke  aussetzte, 
der  also  nicht  nur  auf  die  Flüssigkeit,    sondern  auch  auf  das  Gefäss 
wirkte.     0  e  r  s  t  e  d  hat  mit  seinem  Piezometer  besonders  Anerkennung 
gefunden.     Umstehende  Figur  stellt  das  Instrument  dar.     Es  ist  cc  von 
dickem  Glase  und  der  ebenfalls  gläserne  Behälter  sz ,  welcher  in  ein 
oben  bei  /  trichterförmig  erweitertes  Haarröhrchen  ausläuft ,  bildet  das 
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eigentliche  Piezometer.  Das  Haairölirclicn  ist  in  gleiche  Theile  gillu-il;. 
deren  Capacilät  ein  bekannter  Bruch  des  weiteren  Theiics  ist.  Gu-»rir. 
man  tUllt  den  weiten  Theil  mit  Quecksilber  und  dies  wiege  lOOÜGnmui: 
das  Gewicht  des  in  einer  gegebenen  L'iugr  die- 
Haarröhrchens  enthaltenen  Quecksilbers  m  mi 
ermittelt  nnd  betrage  auf  eine  Länge  von  )'."■■ 
Millimeter  2  Decigramm;  so  eDlspricht,  nein 
das  HaarröLrchen  calibrirt  ist,  die  Capacitiit  vi 
1  Millimeter  des  Rohrchens  Viomow  ^"*''  '^'■' 
Capacität  des  weiten  Theilea.  An  der  das  Piiri- 
ff  meler  trageiidi.-n  Platte,  auf  welcher  sich  nlei^^2• 
auch  die  Einiheilung  des  Ruhrchens  IjvIidO-! 
falls  man  sie  nicht  auf  diesem  selbst  ein^'^liii::- 
ten  hat,  ist  noch  ein  oben  verschlossenes,  nu^ri: 
offenes  Glasrülir  (mm)  angebracht,  weicht«^' 
Luftmanometer  zur  Bestimmung  des  aiut'^"''''- 
Druckes  dient. 

Um  den  Gebrauch  lu  erJitutem,  nebiuin  »- 
an,  es  solle  die  Zusammendruck  barkeit  des\^:L- 
sers  ermittelt  werden.  Man  füllt  zuniuliE'  ii- 
Piezometer  durch  Erwärmung  mit  lurtfr.icn 
Wasser  und  sperrt  dies  entweder  duiili  vm. 
Quecksilberlropfen,  den  man  auf  abringt.  ah.<i'--^' 
man  lässt  nur  eine  kleine  Liiflsiiule  in  dem  HOiii- 
eben.  Hierauf  bringt  man  das  PiezomeliT  in 
das  bereits  mit  Wasser  gefllllte  Cumpressionsgofäss ,  wobei  besoudtr- 
darauf  zu  achten  ist,  dass  keine  merkliche  Temperalurverändcniii^'  fii- 
tritt.  Nun  kommt  der  Verschluss  des  Compresslonsgefjisses  zur  IkAili- 
tung.  Das  obere  Ende  ist  mit  einem  starken  Metallringc  J^  V~'  unigclicju 
in  diesen  wird  ein  genau  cyllndriscb'  ausgeschliffener  Cyliodei- gesciirxD'>i' 
der  einen  genau  sc lili essenden  Kolben  *  enthält,  welcher  durch  ciH'-' 
Schraube  G  in  der  Mutter  PP  mittelst  des  Griffes  TT'  vorwärls  gciriii  ki 
werden  kann.  An  dem  Metallringe  befindet  sich  noch  eine  Rülin.-  Bli- 
durch  welche  Wasser  eingegossen  wird ,  während  der  'Kolben  *  »'"li 
oberhalb  der  Oeffuung  o  steht.  Läuft  aus  o  Wasser  aus,  k  *'if^ 
die  Rühre  BB'  abgesiwrrt  und  der  Kolben  s  eingedrückt.  Der  Dnui. 
welcher  nun  auf  das  Wasser  im  Coinpressionsgefnsse  auBgeiitit  «iril- 
pflanzt  sich  mittelst  der  Oeffuung  /  auf  die  im  Piezometer  eiilJj.ilKii': 
Flüssigkeit  fort;  die  Flüssigkeit  iu  dem  Haarröhrahcu  begiuut  zu  ^inkii: 
und  das  Manometer  (mm)  zeigt  die  .Stärke  des  in  jedem  Augi'iii'l"'t' 
stattfindenden  Druckes  an. 

Bei  0er st ed's  Versuchen  betrug  die  ZusammendrflckbnikiinV' 
eine  Atmosphäre  in  Millionsteln  des  ursprtinglichen  Volumens  fUr  liLiwk- 
Silber  I,  Alkohol  20,  Schwefelalkohi>!30,  Wasser4ö,  SchwefcliiiiierOO. 


Pigment  des  Anges  —  Pistole.  229 

Ria  ZD  70  Atmosphären  blieb  die  Zusammendrtickbarkeit  des  Wassers 
(ien  drückenden  Kräften  proportional. 

Es  fragt  sich  bei  dieser  Versuchsweise ,  ob  nicht  das  Piezometer, 
welches  von  innen  und  aussen  denselben  Druck  erleidet ,  dadurch  eine 
Veränderung  seiner  Capacität  erfahrt*  Oersted  glaubte  dies  ver- 
nachlässigen zu  können.  Poisson  hat  nachgewiesen,  dass  eine  Ver- 
minderung der  Capacität  eintreten  muss,  und  eine  deshalb  nöthige 
rorrection  angegeben,  durch  welche  Oersted 's  Resultate  in  2,65; 
21,65;  31,ß5;  46,65  und  61,65  übergehen.  —  Auch  Colladon 
lind  Sturm  haben  Versuche  angestellt  (vergl.  PoggendörflTs  Annalen 
Bd.  12.  S.  39),  aus  denen  namentlich  für  Alkohol,  Schwefelätlier  und 
Salzäther  eine  Abnahme  der  Zusammendrückbarkeit  mit  wachsendem 
Drucke  hen^orgeht. 

Pigment  des  Auges  ist  die  innere  gefärbte  Lage  der  Ohoroidea 
(s.  Art.  Auge).  Die  äussere  Schicht  bildet  die  eigentliche  gefilssreiche 
Aderhaut.  Die  innere  schwarze  Pigmentschicht  besteht  aus  einer  Lage 
(licht  aneinander  befindlicher  (dodecaedrischer  ?)  Zellen  (Pigmenfzellen), 
die  mit  sehr  kleinen,  länglich  runden  Körperchen  angeftlllt  sind. 

Finte  heisst  in  England  ein  Uohlmass  für  Flüssigkeiten ,  welches 
dem  achten  Theile  eines  Gallon  gleich  kommt.  Auch  in  Frankreich  war 
früher  die  Pinte  im  Gebrauch  und  hielt  gesetzlich  48  Cubikzoll,  in  Wirk- 
lichkeit jedoch  nur  46,95. 

Pipe  hiess  früher  in  England  ein  Weinmass  von  126  Gallon 
Gehalt. 

Pipette  ist  ein  kleiner  gläserner  Stechheber ,  der  aber  oben  in  eine 
offene  Erweiterung  mit  umgebogenem  Rande  ausgeht ,  über  welche  eine 
e'astische  Haut  gespannt  wird,  während  der  untere  Theil  aus  einer  Röhre 
besteht ,  die  in  eine  sehr  feine  Oeffnung  endet.  Man  bedient  sich  der 
Pipette  zum  Aufsaugen  oder  zum  Zusetzen  geringer  Flüssigkeitsmengen, 
indem  man  im  ersten  Falle  durch  einen  Druck  auf  die  elastische  Haut 
ans  der  leeren  Pipette  einen  Theil  der  Luft  entfernt  und  dann,  nachdem 
die  Spitze  in  die  Flüssigkeit  getaucht  ist ,  mit  dem  Drucke  nachlässt,  im 
anderen  Falle  auf  die  elastische  Haut  der  bereits  mit  etwas  Flüssigkeit 
gefüllten  Pipette  einen  Druck  ausübt. 

Pistole,  electrische  oder  electrische  Kanone  oder  Don- 
nerbüchse oder  K  n  a  1 1  p  i  s  1 0 1  e  ist  ein  GefUss  von  der  Form  einer 
Pistole  oder  Kanone,  welches  mit  Knallgas  gefüllt,  mit  einem  Kork- 
pfropfen verschlossen  und  durch  einen  electrischen  Funken  zur  Explosion 
gebracht  wird.  Das  Gefäss  ist  gewöhnlich  von  Metall ;  seitwärts  in  der 
Nähe  des  Bodens  geht  durch  eine  Glasröhre  isolirt  ein  Metalldraht,  der 
beiderseits  in  eine  kleine  Kugel  endet ,  von  denen  die  innere  der  gegen- 
überstehenden Wand  bis  auf  einen  kleinen  Abstand  genähert  ist,  so  dass 
^in  electrischer  Funke ,  den  man  auf  den  äusseren  Knopf  schlagen  lässt, 
von  der  inneren  Kugel  auf  die  Geftlsswand  überspringt.     Will  man  mit 
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^rZLIUg^c^ 


Erscl 
Kalk 
von  e 
gegc) 


vor 


•-^     X 


alle  .  --  -:  ^  ^^  -,  ^  ^^^  ;^--  ^L^ü. ...   o.. 

Färb  ^  ^  '^  ^  --^  »^^ lunvun,. 

Übrio  i. T  r^       '^    «^  ü   -üUif  ^^^.1^,0  Lali,>M' 

aus,  /  ^  -^•'' -^  "^ '^^-^  ^ii^.  Au  d.r  da. 

der(  f       -  .  "^^^^---^^'^"^.«J*  welcher  sirl,; 

i       j        .J^  '^''   '^  F^tü^iiCD^  de«  ßO|,^.|^,^^  , 

Erscl  f  :   f  .  ^  ^i^  ü^  st:  DKhr  anf  dit^m  selbst  t-iu  -g 

spricl  '   =  -  .r  -  i^  Lii.  K  Dvrb  ein  o\m  verschJosseii^ 

'        *       —  ^  ■«^x^O^.liriw/w)  angebrack,  weW 

^  Li^.iLjx>..meter  zur  ßestinjuiuDg  des  aua 


I'nxie»  dient. 

Im  den  Gebrauch  zu  erläutern,  neli 


als  d  ■       i              I  «L « solle  die  Zusamniendruckbarkeit^ 

mehr  -    «         ^  ^rs  ermittelt  werden.    31au  füllt  zunJ 

und  <  T       J                Piezometer  durch  Erwärmung    mit    | 

alle  j  J^i                ^  ^^^^''  ""^  ®P^^  ^^'^  entweder  diJ 

Minn  y^^'v^'jw            Quecksilbertropfen,  den  man  ^uf  f  bringt 

gelbl  r                ^          man  lässt  nur  eine  kleine Lu/L>ä nie  in^'J 

rotbe  ^^^^'    Hierauf  bringt  man  das  Pieai 

gleicJ  ^  "^^'^  ="^  ^'«^r  ?t'/iJllte  Comj)re.^ionsgefäss,  wol^^i  J 

ist  11  '^=™^  ^  *'^^  i^t ,  dass  keine  merkliche  Temjx  rarurveräni 

Lichi  ^^     ^^  kommt  der  Verschluss  des  Ci'mjjrt^it.iisgefisses  9 

Scba  ^^2*r   I'*?  ct^ftre  Ende  ist  mit  einem  starken  Mf  raiiriniT  /V' 

der  ■  üirs^  ¥-Fd  ein  genau  cvlindrisoh  ausge>i(-lj]int^ner(.  vJmJera 

schM  «rf  t^w^  reMU  schliessenden  Kolben  ir  eniiiaJi,  ■neicher  i 

steig  >  li^kiiit*'  G  in  der  Afutter  PP  mittelst  des  Grifirf«  TJ  vorrirti 

ailmf  frr^iHi  biüD.     Ad  dem  .Metallringe  betJadK  sicJj  D(»cij  eior  fi 

helle  Gjr-x  ueieiie  Wasser  eingegossen  wird,  wiiLrend  der  KoJb 

Nacl  ••rt-iiiAÜ'   df'T  Oetfnung   0  steht,     l^aiifi  an?  r/  Wasser  j^ 

tritt  di*^  L.<]jre  BB  abgesperrt  und  der  Knii^en  s  eiiigedrücb.    l 

kenn  ir-<fiiiör  non  siui  da^  Wasser  im  (•omnn'ssionsgerasse  aosgli 

Dänj  ntiiißzi  fiifii  mittelst  der  Oeffnung  /  m  die  \m  PjezoineieB 

blan«  r/ü?*rijrk'eii  fort;  die  Fiüssigkeir  in  den:  fiaarroh n^i»üjj  l»egii^ 

straJ  nj,^  da*  Manometer  [mm)  zeici  djt  Siarke  dt>  n  j^tenii    ~ 

'^•^  ^  j^annndenden  Dnickt*  an.                                             j 

Bei  Oersled's  Versn  imäM 


^P^®*  fuif  Atmosphäre  in  Milhov  iamat^ 

iUtt-r  1.  Alkohol  i>0,  N->  Scingf 


Pigment  de«  Auges  —  Pistole, 

m  70  Atmosphfiren  blieb  die  Zosumraendril« 

harkenden  KrSften  proportianal.      ' 

Fä  fra-^  sieb  bei  dieser  VeranchsweiBe ,  ob 
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A.  Man  hat  sich  im  Alterthume  vielfache  Mühe  gegeben  und  Hypo- 
thesen ersonnen ,  um  die  scheinbare  Bewegung  der  Himmelskörper  zu 
erklären ;  konnte  aber  zu  keinem  richtigen  Resultate  gelangen,  weil  min\ 
die  Erde  als  feststehend  in  der  Mitte  des  Planetensystems  annahm.  I>ie 
erste  Erklärung  der  Planetenbewegungen  versuchte  Ptolemäus  (?i^r. 
um  150  nach  Chr.).  Sein  ursprtingliches  System  war:  1)  Die  Erd^ 
steht  fest  und  unbeweglich  im  Mittelpunkte.  2)  Um  diesen  Mittelpuiik: 
liegen  7  concentrische  Kreise  für  die  7  alten  Planeten  —  Sonne  ue  i 
Mond  nämlich  mit  gerechnet.  3)  Dann  kommen  5  concentrische  Kii 
schaalen  (Sphären)  für  die  Fixsterne  von  verschiedener  Grösse.  4)Hini 
diesen  Sphären  befindet  sich  das  privwm  mobile^  d.  h.  die  bewegtnvV 
Kraft  oder  das  Weltrad.  5)  Ausserhalb  liegt  dann  noch  das  Reich  d 
Seligen. 

Bald  sah  man  das  Ungenügende  dieses  Systems,  riss  sich  al>er  ni«  hr 
ganz  davon  los,  sondeni verbesserte  es  und  dies  verbesserte  Ptolt- 
mäische  System    ist    das   ägyptische   oder   e p i c y k l i  s o h r- 
Das  von  H i p p a r c h  bereits  250  Jahre  vor  Ptolemäus  entdeckte  Zu- 
rückweichen der  Nachtgleichen  zwang  noch  zwei  bewegende  Sphären  an- 
zunehmen.   Um  Tag  und  Nacht  zu  erklären,  war  eine  vierte  bewegende 
Kraft  oder  Sphäre  erforderlich ,  durch  welche  die  übrigen  Kreise  und 
Sphären  täglich  einmal  in  entgegengesetzter  Richtung —  von  Osten  nach 
Westen  —  umgedreht  werden  sollten.  —  Die  Erscheinungen  der  unten  n 
Planeten  zwangen  zu  der  Annahme,  dass  die  Sonne  zwei  kleinere  Knise. 
in  deren  Mittelpunkt  stets  die  Sonne  steht,  mit  sich  hefumführe.      Dit^> 
war  schon  ein  Schritt  zu  dem  wahren  Systeme;  aber  bei  den  oberrn 
Planeten  blieb  man  dabei ,  dass  Kreise  die  Grundlage  bildeten ,  in  deren 
Mittelpunkte  die  Erde  stehe ,  aber  auf  dem  Umfange  des  Kreises  bewegr* 
sich  mit  seinem  Mittelpunkte  ein  kleinerer  Kreis  und  in  diesem  kleinereu 
Kreise  nehme  der  Planet  erst  seinen  Lauf.  —  Für  Sonne  und  Mond  be- 
liielt  man  anfangs  den  einfachen  Kreis  bei ;  da  man  aber  fand ,  dass  die 
Sonne  zu  einer  gewissen  Zeit  —  jetzt  am  2.  Januar  —  einen  grösstt-n 
und  ein  halbes  Jahr  später  —  jetzt  am  2.  Juli  —  einen  kleinsten  sein  iu- 
baren  Durchmesser  hat ,    so  sah  man  sich  später  genöthigt ,  die  Knie 
nicht  mehr  in  den  Mittelpunkt  des  Kreises  fUr  die  Sonne  zu  setzen,  son- 
dern den  Kreis  excentrisch    anzunehmen.  —  Stimmten    trotzdem    die 
Beobachtimgen  nicht  mit  den  vorausberechneten  Oertern  namentlich  der 
Planeten ,  so  ging  man  auf  dem  einmal  eingeschlagenen  Wege  weiter, 
Hess  den  Planeten  sich  nicht  auf  dem  zweiten  Kreise  bewegen,  sondern 
setzte  auf  den  Umfang  dieses  zweiten  Kreises  noch  einen  dritten  mit 
seinem  Mittelpunkte  und  nahm  an ,  dass  der  Planet  auf  der  Peripherie 
dieses  dritten  Kreises  seinen  Lauf  nehme.     Ja  man  ging  wohl  nooli  zn 
mehr  Kreisen ,  die  in  gleicher  Weise  auf  einander  sich  bewegten.     Mau 
baute  so  Kreis  auf  Kreis  oder  Epicyklen.  —  Es  sei  nur  noch  bemerkt, 
dass  Ptolemäus  seinen  Sphären   und  Kreisen  keine  reelle  Existenz 
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zugescbrieben  hat ,  sondern  ihm  sein  System  nur  als  eine  geometrische         f 
Auffassnngsweise  galt,  durch  welche  sich  die  scheinbaren  Bewegungen  ^ 

des  Himmels  den  Beobachtungen  gemäss  darstellen  Hessen.  (^ 

Nicolaus  Copernikus  aus  Thorn  (geb.  1472,  gest.  24.  Mai  'u 

1543)  veröflTentiichte  kurz  vor  seinem  Todestage  ein  neues,  nach  ihm  -t 

das  copernikanische  genanntes ,  System.     Nach  diesem  steht  die  ^ 

Sonne  still  im  Mittelpunkte  unseres  Planetensystems ;  die  Erde  und  alle 
PlanAen  bewegen  sich  um  die  Sonne  und  drehen  sich  um  sich  selbst  von  ** 

Westen  nach  Osten ;  Merkur,  Venus,  Erde,  Mars,  Jupiter,  Saturn  sind  Pla- 
neten, aber  der  Mond  ist  ein  Trabant  der  Erde.  Copernikus  hatte  dies  \ 
System  nicht  eigentlich  mathematisch  begründet ,  sondern  nur  als  eine 
Idee  hingestellt ,  welche  auf  Wahrscheinlichkeit  Anspruch  machen  dürfe. 
Kepler  (geb.  27.Decbr.  1571,  gest.  15. Nov.  1631)  legte  dies  System 
zu  Grunde  bei  der  Berechnung  der  für  die  damalige  Zeit  ausgezeichneten  ^ 
Beobachtungen  des  Tycho  de  Bralie  (geb.  14.  Decbr.  1546,  gest.           ^^ 
24.  Octbr.  1601)  und  fand  seine  berühmten  drei  Gesetze:    1)  Die  Pia-  ,» 
neten  bewegen ^sich  nicht  in  Kreisen  um  die  Souue,  sondern  in  Ellipsen, 
in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  steht.     2)  Die  Planeten  durch-  ^ 
laufen  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Ellipsenausschnitte.     3)  Die  Quadrate           '; 
der  Umlaufszeiten  der  Planeten  verhalten  sich  wie  die  Guben  der  mitt- 
leren Entfernungen  von  der  Sonne.  ' 

Es  war  ein  Glück,  dass  die  durch  Kepler  in  der  Astronomie  zu 
Stande  gebrachte  Revolution  mit  der  Erfindung  der  Fernröhre  zusammen- 
M ;  dass  das  eben  entdeckte  Mondensystem  des  Jupiter  gewissermassen 
da.s  Sonnensystem  im  Kleinen  wiedergab ;  dass  Galilei  über  die  Schwere 
Aufschluss  gegeben  hatte ;  dass  N  a  p  i  e  r  durch  seine  Logarithmen  den  . 

Astronomen  das  Rechnen  erleichtert  hatte  und  dergl.  mehr.  Das  rege 
Leben,  welches  auf  dem  hier  in  Rede  stehenden  Gebiete  herrschte,  fllhrte 
endlich  Newton  (geb.  25.  Decbr.  1642,  gest.  20.  März  1727)  zu  der 
"ilntdeckung  der  allgemeinen  Gravitation,  aus  welcher  der  Beweis  geführt 
^nirde ,  dass  die  Planeten  sich  nicht  anders  bewegen  konnten ,  als  es 
Kepler  gefunden  hatte. 


B.  Von  den  uns  jetzt  bekannten  Planeten  unseres  Sonnensystems  kann- 
ten die  Alten  ausser  unserer  Erde  nur  die  mit  unbewaffneten  Augen 
sicinbaren:  Merkur,  Venus,  Mars,  Jupiter  und  Saturn.  Am  13.  März 
1781  bemerkte  Her  seh  el  durch  sein  7fttssiges  Femrohr  bei  einer 
227maligen  Vergrösserung ,  dass  das  sogenannte  GregoHum  sidtiSy 
welches  ftlr  einen  Fixstern  sechster  Grösse  gehalten  wurde,  eine  Scheibe 
von  merklichem  Durchmesser  hatte.  Er  verfolgte  den  Stern  anhaltend 
und  gewann  die  Ueberzeugung ,  dass  derselbe  ein  Planet  sein  müsse. 
Öies  war  der  Uranus,  der  noch  jenseits  des  Saturn  seine  Bahn  be- 
abreibt,   lieber  die  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Sonne  empfiehlt 
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it  UBd  die  geringe  Neigung  der  Bahnen  zu  einander  und  also 
:•  Wenn  man  die  Planetoiden  mit  in  Rechnung  nimmt ,  so. 
Ezoentridtät  doch  höchstens  nur  33  Procent  von  der  mitt- 
nnng  ond  die  größte  Neigung  der  Bahn  34  Grad.     Bei  den 

Planeten  hat  Merkur ,  also  der  kleinste ,  die  grösste  Excen- 
ilich  20  Procent,  und  7  Grad  Bahnneigung,  während  bei  den 
96  Exceutricität  10  Procent  und  keine  Bahuueiguug  4  Grad 
ji  neuerer  Zeit  hat  man  noch  eine  Uebereinstimmung  an  den 
ltdeckt,    nämlich  die  Convergonz  der  Perihelien    auf  einen 

sehr  nahe  in  der  Richtung  nach  der  Plejadongruppe  liegt. 
ist  man  sogar  zu  der  Annahme  einer  Centralsonne  (s.  Art. 
e)  veranlasst  worden. 

Irde  am  Aehnlichsten  sind  die  inneren  Planeten.  Venus 
Crosse  und  Masse  der  Erde  am  nächsten ,  denn  ihr  Durch- 
nur  einige  Meilen  kleiner.  Die  Atmosphäre  der  Venus  soll 
;er  dichter  sein  als  die  Erdatmosphäre.  —  Mars  ist  zwar 

als  die  Erde,  scheint  ihr  aber  in  seiner  Oberflächenbeschaffen- 
ifisten  zu  gleichen.  An  seinen  Polen  scheint  ewiger  Schnee 
\vecli<elnd  an  Ausdehnung  mit  den  Jahreszeiten ;  auch  w^ill 
-  uutl  Morgenröthe  beobachtet  haben.  Die  Umdreliungszeit 
•ne  Axe  ist  bei  der  Venus  30  Minuten  kleiner,  bei  dem  Mars 

gnisser,  als  24  Erdstunden. 

u  5  s  e  r  e  n  Planeten  sind  griisser  als  die  Erde.  Jupiter 
If  an  Grösse  und  Masse,  Uranus  ist  der  kleinste.  Jener 
14  mal  grösseres  Volumen  und  eine  340mal  grössere  Masse 
?:  dieser  nur  ein  82mal  grösseres  Volumen  und  eine  14*/ämal 
Lsse.  Alle  haben ,  wie  es  scheint,  eine  kurze  Axendrehungs- 
stens  steht  eine  solche  von  etwa  10  Stunden  beim  Jupiter 
1  2  Stunden  beim  Saturn  fest.  Daher  findet  man  auch  eine 
attang.  Bei  dem  Jupiter  ist  der  Durchmesser  des  Aequators 
n  grösser  als  die  Axe,  während  bei  der  Erde  der  Unterschied 
Meilen  beträgt.  Aus  dem  Gebiete  der  Thatsachcn  sei  nur 
Lihrt ,  dass  man  auf  der  Jupiteroberfläche  in  der  Nähe  des 
lerkwürdige  Parallelstreifen  bemerkt  hat,  die  auf  Wolken- 
ler  Jiipitersatmosphäre  hindeuten  oder  vielleicht  auch  mit  den 
en  verwandt  sind.  Audi  auf  dem  Satuni  hat  man  in  der 
es  Aequators  Streifen  bemerkt.  Einzig  steht  dieser  Planet 
in  Ringsystem.  Man  kennt  jetzt  drei  Ringe,  von  denen  die 
eren  hell ,  der  innere  dunkler  ist.  Ob  es  noch  einen  zweiten 
nehrere  dunklere  Ringe  in  noch  grösserer  Nälie  des  Planeten- 
W ,  und  ob  der  äusserste  Ring  noch  gel  heilt  ist ,  daiHber  ist 
;li  nichts  entschieden.  Geht  man  von  der  L  a  p  1  a  c  e  *  scheu 
f  so  scheint  es,  als  ob  lu  diesen  liiagen  Trabanten  nochm  WvT^t 


animeter  —  PUtinog. 

iD<]«ii  aefen  nnd  also  noch  ein  Zastuid  in  d<: 
die  inneren  Planeten  Ifin^t  hinter  sieb  haben 
niBse  auf  den  äusseren  Planeten  ist  der  Fbiiif 
gelAseen  und  es  scheint  daber  nicht  r»tt>säiu. 

ilnalniment,  dnrch  welches  der  Fläclieninlia: 
n  anf  mechanischem  Wege  gefiindea  wen!-:: 
:hniing  ganz  oder  theilweis  zn  ersparen.  F.~ 
te  nicht  leicht  in  der  Ktirze  beschreiben  nr ' 
nige  Nachweise.  Physika liacbee  Lesicon  T'  : 
2.  Aufl.  Art.  Planimeter;  Dingler'a  i-'-'.y. 
Bd.  86.  8.  33,  Bd.  116-  S.  424,  Bd.  U':. 
nd  84,  Bd.  140.  S.  27.  Bei  dem  östermr.'i- 
1  Gebrauch.  Ein  Haupt  verdienst  am  die  (.'<  s- 
>fer  aus Untereppikon  imThurgau  erworbtu 
che  Planimetec  von  dem  Mechaniker  Eru-: 
ppikof  er'ache  mit  einigen  Verbesseriinfirr. 
äeilen,  z.  B-  von  John  Sang,  von  Wetli. 
ebenfalls  angegeben  und  ausgeführt  woni-^ij 

lam ,  s.  Art.  Geschmeidigkeit 

r  Döbereiner'sches  Feuerzeug,  s. .Arr. 

I  Metall  mit  einem  Ueberzuge  von  Platin  ver- 
tiren.  Es  geschieht  das  gewöhnlich  auf  s3\- 
latin  durch  Löthen  mit  anderen  Metallen  uiilii 
theils  weil  das  Loth  nur  schwierig  au  alK'i 
ea  in  das  Platin  eindringt.  Mit  Silber  kuim 
des  Platin  diircli  Walzen  erzielt  werden :  dr>- 
1  metallische  Obprfliiclie  besitzen  ,  die  millek: 
t  wird.  Man  plxlinirt  daher  wohl  aucli  andcn 
sie  erst  verailhert.  Die  zu  galvaniseher  Vei- 
isung  erhält  man,  wenn  man  lOOTheilePhiliii 
es  Platinchlorid  verwandelt,  dies  in  WasiiT 
linzusetzt,  den  entstandenen  Niederschlag  w.'-r. 
ilen  Oxalsäure  tibergieast,  erhitzt,  Ültrirl  uiui 
tzk alilauge  binzuAlgl. 
ende,  s.  Art.  Klangfigiiren. 
1  oder  Streife ncompensation,  s,  Art. 
el.  3. 
ove  stille  Gewitter.     S.  Art.  Regen  n^J 

eine  beim  Einschlagen  des  Blitze«  eintreleoile 
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ErscheinuDg,  wenn  Dämlich  der  Blitz  bei  seinem  Herabfahren  einen  Leiter 
riflt,  der  nicht  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Erde  herabreicht,  so  dass  ' 
1er  Blitz  von  dem  Leiter  auf  einen  anderen  überspringen  muss.  Dasselbe 
;eschieht ,  wenn  der  Leiter  für  die  Stärke  des  Blitzes  nicht  hinreichend 
9t.  DanD  wird  der  electrische  Strom  gleichsam  einen  Augenblick  ge- 
lemmt  und  springt  rings  herum,  bis  er  einen  neuen  Leiter  gefunden  hat. 
)ei  den  Platzungen  zeigt  sich  gerade  die  zerstörende  Gewalt  des  Blitzes 
ind  befindet  sich  ein  brennbarer  Körper  in  der  Nähe ,  so  wird  derselbe  f 

entzündet.      Vergl.  Art.  Gewitter.  i 

Pleochroismus ,  s.  Art.  Dichroismus.  ** 

Pluviometer ,  s.  R  e  g  e  n  m  e  s  s  e  r.  \ 

Pneomatik  oder  Aerodynamik  (s.  d.  Art.).   Vergl.  auch  Art. 
Mechanik.  '• 

Pneumatisches  Feuerzeug  oder  M  o  1 1  e  t '  s  Pumpe,  s.  Art.  Feuer-  t 

teng.  S.  335.  *^ 

Poetischer  Auf-  und  Untergang  der  Gestirne ,  s.  Art.  Unter-  ^ 

sang. 

Poikilogramm  nannte  Flaugergues  den  Raum  hinter  einem  > 

schmalen  Körper,  an  welchem  das  Licht  eine  Beugung  (s.  Art.  In-  ;> 

f  1  e  X  i  o  n)  erleidet,  in  welchem  scheinbar  der  Schatten  ganz  verschwindet  ^ 

nnd  nur  helle  Streifen  in  einander  laufen.     Man  könnte  also  Poikilo-  "' 

gramm  als  einen  bunten  Halbschatten  erklären.  / 

Pol,  8.  Art.  Polarität.  ;' 

Polareis,  s.  Art.  Eis.  V 

Polarisation.     A.    Polarisation   des  Lichtes,     a)  Unter  > 

gewissen  Umständen  verliert  das  Licht  die  Fähigkeit,  von  einer  Fläche  '^ 

bei  verschiedener  Lage  der  Einfallsebene  (^ —  vergl.  Art.  Brechung. 
A.  I.  S.  J16.  — )  in  gleicherweise  reflectirt  zu  werden.  Man  sagt 
alsdann ,  dass  das  Licht  p  6 1  a  r  i  s  i  r  t  sei ,  und  nennt  überhaupt  diese 
Eigenthttmlichkeit  die  Polarisation  des  Lichtes.     Um  sich  die  / 

Erscheinnng  klar  zu  machen ,  lasse  man  einen  gewöhnlichen  Lichtstrahl  l 

auf  einen  Spiegel  unter  möglichst  verschiedenen  Einfallswinkeln  fallen  -^ 

und  überzeuge  sich,  dass  der  Strahl  stets  reflectirt  wird.  Nun  lasse  man 
aber  einen  Lichtstrahl  unter  einer  Neigung  von  35^  25'  auf  einen  ebenen 
Spiegel  treffen  und  fange  den  reflectirten  Strahl  mit  einem  zweiten  Spiegel 
^0  auf,  dass  er  zu  demselben  wieder  die  angegebene  Neigung  hat ,  so 
wird  man  finden,  dass  der  Lichtstrahl  nicht  bei  allen  Lagen  des  zweiten 
'Spiegels  gleich  gut  reflectirt  wird ,  dass  also  der  Lichtstrahl  durch  die 
erste  Reflexion  in  einen  polarisirten  Strahl  umgewandelt  ist.  Zu  be- 
<inemerer  Beobachtung  der  Polarisationserscheinungen  hat  man  besondere  ,^ 

Apparate  construirt,  die  man  Polarisationsapparate  nennt. 
ßnen  solchen  Apparat  zur  Anstellung  des  angegebenen  Versuchs ,  der 
^8  Fandamentalversuch  bezeichnet  werden  kann,  stellt  um- 
^^bende  Figur  dar.     Man  schwärze  —  um  eine  Reflexion  nur  von  der 


EU  erlutlten,  da  bei  deo  gewöhnliuben Glasspiegeln Imi'IV 
Ml  —  iwei  Stücken  Spiegelglas  von  etwa  3  Zoll  breiig 
e  aaf  einer  Seite  mit  TuBclie ,  fasse  sie  wie  Spiegel  oiiii 
befestige  sie  anf  der  Riirk^ii' 
an  Uolzklölzcbeti  in  einer  NeigtiH;. 
von  35«  25'.  Den  einen  Spiesfi 
bringe  man  aaf  einer  2  bis  3  Fit:- 
langen  Latle  an  dem  eintu  En'i< 
unter  der  angegebenen  SeisoB. 
fest  an,  wie  es  a  iu  der  Firj: 
zeigt,  den  andern  an  dem  and'-?-- 
Ende,  jedoch  an  einer  da^t-li": 
hervortretenden  Leiste  drehlwi 
wie  bei  It  in  der  Figur,  so  ds- 
er  zu  der  der  Latte  parallel: 
Axe  stets  die  Neigung  von  o^' 
25'  behält.  Läs^t  man  nuu  ii; 
den  festen  Spiegel  a  Liebt,  z.  \\ 
uslampe,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eingerieben  ift, 
^rreflectirteStrahl  parallel  mit  der  Latte  auf  den  amlerrf 
erblickt  man  in  dem  drehbaren  Spiegel  das  Bild  d-.r 
r  gewissen  Intensität,  sobald  beide  Reflexionseücmru  zu- 
lie  Intensität  wird  aber  immer  schwücher,  wenn  ninii 
■gel  dreht ,  bis  beide  Retlexionsebenen  einen  Wiukt-l  v..ii 
reicher  Stellung  die  Flamme  kaum  noch  wahrzunelini-ru 
le  Retiexionsebenen  zusammen,  so  ist  also  die  Intensip: 
iegel  am  grösaten,  nimmt  ab  bis  zu  einer  Drehunt:  de^ 
',  nimmt  wieder  zu  bis  zn  eiuer  Drehung  von  It"'". 
1er  ab  .bis  zu  270"  und  hierauf  wieder  zu  bis  zu  300'^'. 
in  welclier  die  Reflexion  eines  (wlarisiiien  Strahles  ■iu. 
it,  nennt  man  die  Polarisationsebene,  und  dn. 
der  Lielilstrahl  mit  dem  Spiegel  bilden  muss,  wenn  dir 
Stärksten  sein  soll,  den  Polarisationswinkel 
1,  von  welchem  das  Licht  als  polorisirtes  reflectii-t  wini. 
risationsspiegel,  der  andere ,  welcher  das  Liilit 
sgungsspiegel. 

kung,  dass  das  Licht  durch  blosse  Reflesiou  polari^in 
nachte  1808  der  Franzose  Malus  und  dadurch  solmi 
twdrdigslen  Zweige  der  Optik.  Schon  früher  hatte  m^m 
icheinuiigcn  wahrgenommen,  ohne  indessen  das  Hätll^<'i 
schien  es  nach  der  Emanalionstheorie  (s.  d.  Art.J  kl.ii 
,n  dem  polarieirten  Lichtstrahle  oder  Lichlbfludel  ein-- 
Euschreiben  müsse,  d.h.ditss man  rechts  und  links,  ob<ii 
iselben  zu  unterscheiden  habe ,  wlihrend  ein  n'atilrliclu- 


Polarisation.  241 

jiciitbündel  Dach  allen  Seiten  hin  gleichartig  erscheint.  Diese  Seit - 
ichkeit  nannte  man  nun  Polarisation  des  Lichtes,  analog 
en  verschiedenen  Polen  eines  Magnets. 

Zn  den  bereits  früher  wahrgenommenen  Erscheinungen,  welche  zur 
Polarisation  gehören,  zählt  eine  Beobachtung  von  Hnyghens,  so  dass 
lau  diesen  sogar  als  Entdecker  der  Polarisation  ansehen  könnte ,  da  er 
ich  mit  voller  Klarheit  ttber  das  Merkwürdige  der  Erscheinung  aus- 
[>richt,  allerdings  ohne  die  Entstehungsweise  zu  erkennen.  Die  Be- 
bachtung von  H  u  y  g  h  e  n  s  ist  im  Wesentlichen  folgende.  Legt  man 
af  einen  isländischen  Doppelspath  (s.  Art.  Brechung.  A.  II.  S.  119) 
iDen  zweiten  und  sieht  in  einer  Richtung,  welche  auf  einer  Fläche  senk- 
M^ht  steht,  hindurch  nach  einem  Punkte,  so  erblickt  man  vier  Bilder  von 
leicher  Lichtstärke,  wenn  die  Hanptschnitte  beider  Krystalle  sich  unter 
inem  Winkel  von  4b^  schneiden;  stehen  hingegen  die  Hauptschnitte 
enkrecht  auf  einander ,  oder  sind  sie  parallel ,  so  erscheinen  nur  zwei 
iilder ;  in  allen  übrigen  Lagen  sieht  man  zwar  vier  Bilder ,  doch  sind 
wei  davon  immer  lichtschwächer  als  die  beiden  anderen. 

War  Hnyghens  die  Entstehungsweise  noch  ein  Räthsel,  seist 
ie  es  nach  der  Entdeckung  von  Malus  nicht  mehr.  Die  Antwort  ist, 
lass  der  ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  eines  doppeltbrechenden 
Körpers  entgegengesetzt  polarisirt  sind.  Dies  bestätigt  das 
il^cperlment.  Lässt  man  den  aus  einem  Doppelspathe  austretenden 
ordinären  Strahl  unter  3b^  25'  auf  einen  Zerlegungsspiegel  fallen  und 
legt  die  Ebene  des  Hauptschnittes  parallel  der  Reflexionsebene,  so  findet 
ollständige  Reflexion  statt,  aber  gar  keine,  wenn  diese  Ebenen  senkrecht 
ni  einander  stehen ;  lässt  man  hingegen  den  extraordinären  Strahl  anf- 
allen, so  ist  es  bei  derselben  Lage  gerade  umgekehrt. 

Nachdem  die  Polarisation  des  Lichtes  durch  Reflexion  und  an  den 
ioppeltbrechenden  Körpern  erkannt  war ,  entdeckten  Malus,  Biet, 
^eebeck  und  Brewster  unabhängig  von  einander  noch  eine  dritte 
iVrt  der  Polarisation,  nämlich  durch  einen  G  l  a  s  s  a  t  z.  Lässt  man  einen 
Lichtstrahl  unter  einem  Winkel  von  35^  25'  auf  eine  Schicht  mehrerer 
ineinander  gelegter  Glasscheiben ,  d.  h.  auf  einen  Glassatz ,  fallen ,  so 
t^'ird  ein  Theil  des  Lichtes  reflectirt ,  ein  anderer  Theil  geht  durch  das 
[rlas,  wird  gebrochen  und  tritt  parallel  dem  einfallenden  Strahle  auf  der 
anderen  Seite  wieder  heraus.  Das  reflectirte  Licht  sowohl ,  wie  das 
durchgegangene  ist  polarisirt,  doch  verhalten  sich  beide  zu  einander 
entgegengesetzt ,  wie  es  auch  bei  dem  Doppelspathe  der  Fall  ist ,  und 
zwar  ist  das  reflectiiie  Licht  dem  ordinären  Strahle  analog. 

b)  Das  nähere  Studium  der  merkwürdigen  Erscheinung  ergab  nun 
zunächst  in  Bezug  auf  einfache  Reflexion,  dass  jede  Substanz  ihren 
«igenthümlichen  Polarisationswinkel  hat.  Lässt  man  z.  B.  auf 
«inen  geschwärzten  Glasspiegel  ein  Lichtbündel  unter  einem  anderen 
V^'mkel  als  35»  25'  auffallen,  z.B.  unter  20^,  und  so  dass  dasselbe  den 
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la  unter  ZO'  trifTt;  so  wird  üuch  bei  Dn^liiu.- 
ne  Aendentng  in  der  LicLtintensillt  bemerktuL 
o  hedeutendem  Masse  als  bei  35"  25'.  M;in 
dasd  die  Polarisation  des  uuter  eiaem  andL-rt u 
dem  Glase  reflectirten  Lichtes  nicht  so  vull- 
ei  diesem,  und  desljalb  nennt  man  dea  Wiiik-'l 
ationawinkel  des  Glases.  So  wie  mit  Glas  k 
Substanzen  und  einer  jede  n  komut  ein  eiirin- 
'inkel  zu.  Im  Jahre  1815  entdeckt«  Brewsici 
.  dass  die  Tangente  des  znm  Einfällslotlie  ^ 
]kels  dem  Brech  u  ngs  verbal  In  isse  gleich  ist.  i^ 
'ollständigen  Polarisation  der  rL-tlectir:e  und  i". 
nander  senki'echt  stehen.  Ist  p  der  Polari«- 
>piegel  und  n  der  Breeliungsexponent ,  so  >'. 
=  n;  ist  90— p  -^  e  und  der,  zu  e  gehori.- 

0  ist  sin  e^=ti  .  tm  b ;  da  nna  Igt  e  ^  n  l< 
rose,  d.h  .cose  ^  sind,  d.h.  e-j-6  =  ;"  "■ 
larisations Winkel  znm  Spiegel  45';  filr  W:(>~': 

1  35»  10':  ftlr  Obsidian  33"  57';  ftlr  litr. 
mant  21' 58'elc.  — Man  kann  also,  wenn  nm 
kennt ,  den  Brechnngsexponenten  bereeliarc 
ilii't  aus  dem  Brechiingsexponenten  den  Pol^ir: 
1 ,  und  man  bat  also  in  der  Polarisation  s«.:>i 
dnrcbsiebtige  Körper  den  Brecbungsexpoiifnltii 

ntgegengesetzte  Polurisalionsv  erb  alten  deä  ordi' 
I  Strahles  beim  Doppelspathe  ergab  6iih  IÜ-it- 
Iten  bei  doppelter  .Strahlen breebung.  —  .*p;ilul 
parallel  der  A\e  in  Platten  und  legt  znei  d'-r 
lass  die  Axen  parallel  laufen ,  so  lassen  sie  t-'it- 
icht  so  durch,  als  ob  sie  nur  eine  einzige  PI:i[l<: 

durehaicbtig;  dreht  man  aber  eine  Platte  aiJ 
lie  Durchsichtigkeit  immer  mehr  ab  und  es  triil 
:  ein,  wenn  die  Axen  sich  unter  rechten  Winkeln 

der  Tiirmalin  wirkt  der  Herapathit  (Juil- 
ie  Hanptscbnitte  zweier  Doppelspatlie  pimilli', 
ibl  des  ersten  Kiystalles  im  zweiten  wiL-dcrciii 
-diuAre  wieder  ein  extraordinärer,  ab  ob  Kid'! 
igen  diekeren  bildeten;  stehen  aber  die  Haupt' 
laiider,  so  wird  der  ordin&re  Strahl  des  cr.itii 
gebrochen  inid  umgekehrt.  —  Ein  dunh  einen 
tB  polurisifter  Strahl  erleidet  beim  Durebgargf 
.>ath  nur  die  oniinftre  Brechung,  wenn  il.t 
Is  und  die  Reflexionsebene  dea  Spi-'gels  panilM 


Polarisation.  243 

sind,  aber  die  extraordinäre,  wenn  beide  Ebenen  senkrecht  auf  einander 
»tehen.  —  Lässt  man  durch  eine  Turmalinplatte  gegangenes  Liebt 
&uf  einen  ZerlegungsspiegeJ  fallen,  so  muss  die  Reflexlousebene  desselben 
»enkrecht  zur  Hauptaxe  des  Turmalins  stehen ,  wenn  die  Reflexion  ein- 
treten soll ;  beim  Zusammenfallen  beider  tritt  gar  keine  Reflexion  ein. 
Sei  zunehmender  Dicke  des  Turmalins  verschwindet  das  eine  durch  die 
Doppelbrechung  entstandene  Bild  vollständig. 

Um  bei  dem  Doppelspathe  nur  einen  der  beiden  Strahlen  zu  er- 
lalten  ,  hat  N  i  c  o  1  ein  besonderes  Verfahren  zur  Ausführung  gebracht 
md  die  nach  ihm  benannten  N  i  c  o  T  sehen  Prismen  (s.  d.  Art)  her- 
^stellt.  Es  sind  diese,  da  sie  statt  des  Zerlegungsspiegels  sowohl,  wie 
)tatt  des  Polarisationsspiegels  gebraucht  werden  können ,  bei  Polarisa- 
JoDSversuchen  besonders  bequem.  ^Noch  vorzüglicher  scheint  das  von 
Do  ve  (1864)  angegebene  polarisirende  Piisma  aus  Kalkspath  zu  sein, 
hk  es  namentlich  eine  grössere  Lichtstärke  bietet.  Vergl.  Art.  Nicol- 
sches  Prisma.' 

c)  Zur  bequemen  Darstellung  der  Polarisatiouserscheinungen  hat 
man  besondere  Polarisationsapparate  construirt.  Sie  bestehen 
alle  ans  einem  Polarisator,  d.  h.  einer  Vorrichtung,  welche  das 
iireet  einfallende  Licht  polarisirt,  und  einem  Z erlege r  oder  Ana- 
ly  seur,  d.  h.  einer  Vorrichtung,  durch  welche  eben  das  von  dem  Pola- 
risator kommende  Licht  als  polarisirtes  nachgewiesen  werden  soll.  Da 
man  sowohl  zum  Polarisator,  als  zum  Analyseur  einen  geschwärzten 
Spiegel,  oder  einen  Glassatz,  oder  einen  Turmalin,  oder  einen  Herapathit, 
oder  einen  Kicol  oder  ein  D  o  v  e '  sches  Prisma  gebrauchen  kann,  so  sind 
aus  diesen  sechs  verschiedenen  Vorrichtungen  21  verschiedene  Combi- 
nationen ,  oder  wenn  man  die  vier  letzten  als  nicht  wesentlich  von  ein- 
ander verschieden  betrachtet ,  wenigstens  deren  sechs  möglich.  —  Ein 
aus  zwei  Spiegeln  bestehender  Apparat  ist  oben  unter  a)  in  einer  Zeich- 
nung angegeben.  Wollte  man  denselben  noch  vervtllständigen,  so  müsste 
man  namentlich  noch  zwischen  den  beiden  Spiegeln  a  und  b  eine  Ein- 
richtung anbringen,  um  daselbst  Körper  aufstellen  zu  können,  deren 
Verhalten  man  untersuchen  will ,  wenn  polarisirtes  Licht  durch  sie  hin- 
durch geht.  Von  den  Polarisationsapparatcn  sind  am  verbreitetsten 
ihrer  zweckmässigen  Einrichtung  wegen  der  von  Nörremberg  und 
der  von  D  o  v  e  und  empfiehlt  sich  namentlich  der  letztere ,  weil  man  an 
demselben  leicht  alle  Combinationen  ausführen  kann.  Der  erstere  Apparat 
ist  in  Abbildungen  vielfach  verbreitet;  wegen  des  letzteren  verweisen 
wir  auf  Poggend.  Annal.  Bd.  25.  S.  596. 

d)  Chromatische  Polarisation.  Senkrecht  zur  Axe  ge- 
schnittene Platten  doppeltbrechender  Erystalle  zeigen,  wenn  man  sie 
zwischen  den  Polarisator  und  den  Analyseur  eines  Polarii^ationsapparates 
bringt ,  prächtige  Farbenerscheinuugen.  Man  nennt  diese  Erscheinung 
die  chromatische  Polarisation.     Bei  einer  Drehung  des  Ana- 
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lyseurB  oder  der  Platte  ändert  sich  die  Intensität  der  Färbung  oder  die 
Färbung  selbst.  Anch  in  schnell  gekühlten  Gläsern,  desgleichen  in 
Gläsern ,  welche  euier  Pressung  miterworfen  sind ,  treten  ähnliche  Er- 
scheinungen auf,  überhaupt  in  allen  durchsichtigen  Körpern,  in  welchen 
die  normale  Spannung  eine  Abänderung  erleidet,  z.  B.  in  longitadinal 
schwingendem  Glase,  wie  Biot  1820  entdeckte. 

Es  war  Arago  1811  der  Erste,  welcher  auf  die  chronuitische 
Polarisation  aufmerksam  wurde.  Ein  dünnes  Glimmerfolatt  (s.  Art. 
Glimmer)  erscheint  völlig  farblos  und  durchscheinend ,  wenn  man  es 
mit  blossem  Auge  gegen  den  wolkenlosen  Himmel  betrachtet ,  hingegen 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  brillant  geförbt,  so  wie  man  zwischen  Auge 
und  Glimmerblatt  .ein  doppellbrechendes  Prisma  bringt  und  durch  dieee« 
hindurch  auf  dasselbe  blickt.  Die  Farben  zeigen  sich  niemals ,  wenn 
man  sich  bei  der  Beobachtung  gegen  den  mit  Gewölk  bedeckten  Hhnmel 
wendet ,  und  da  das  blaue  Licht  des  Himmels  stets  mehr  oder  weniger 
polarisirt  ist,  so  liegt  es  nahe,  die  angefahrte  Farbenerscheinnng  auf  die 
Polarisation  zu  beziehen.  Ausserdem  bemerkt  man  noch,  dass  die  Dicke 
des  Blattes  und  seine  Schiefe  gegen  das  Lichtbündel ,  welches  in  das 
Auge  gelangt.  Umstände  sind,  welche  die  Nuance  der  Farben  veräoderD, 
während  die  Stellung  gegen  den  Hauptschnitt  des  Prisma  nur  auf  die 
Intensität  Einfluss  hat.  Hierdurch  wird  man  an  Interferenzen  (s.  d. 
Art.)  erinnert.  Nun  gehört  Glimmer  zu  den  doppeltbrechenden  Körpern 
(s.  Art.  Brechung.  A.  II.  S.  121) ;  folglich  lag  es  nahe,  auch  andere 
doppeltbrechende  Körper  auf  das  Phänomen  der  Farben  zu  untersuchen. 
Die  hierauf  gerichteten  Versuche  haben  ergeben,  dass  alle  Krystallplatten 
von  doppeltbrechenden  Körpern,  sie  mögen  von  einem  Krystalle  mit 
einer  oder  von  einem  Krystalle  mit  zwei  optischen  Axen  kommen,  sie 
mögen  ihre  natürlichen  Flächen  behalten ,  oder  in  verschiedenen  Rich- 
tungen geschnitten  sein,  analoge  Erscheinungen  darbieten ;  aber  es  giebt 
immer  eine  gewisse  Dicke,  über  welche  hinaus  alle  Phänomene  verschwin* 
den,  und  selbst  unter  dieser  Grenze  giebt  es  immer  für  jede  Platte  gewisse 
Stellungen,  in  denen  sie  aufhört  gefärbt  zu  sein.  Das  Resultat  ist  über- 
haupt im  Allgemeinen :  Ein  Bündel  polarisirten  weissen  Lichtes,  welclies 
unter  gewissen  Bedingungen  durch  eine  Platte  eines  doppeltbrechendcD 
Körpers  hindurchgeht ,  erscheint  stets  auf  verschiedene  Weise  geflutt, 
wenn  es  nachher  unter  dem  Polarisationswinkel  zurückgeworfen  oder  Id 
einem  doppeltbrechenden  Körper  gebrochen  wird. 

Nähere  Untersuchungen  haben  für  Krystalle  mit  einer  Axe. 
auf  welche  das  Lichtbündel  senkrecht  gegen  die  Axe 
fällt.  Folgendes  ergeben.  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Plättchens  mit 
dem  Hauptschnitte  des  Prisma  und  mit  der  ursprünglichen  Polarisations- 
ebene zusammenfällt,  giebt  es  nur  ein  Bild,  welches  weiss  ist,  imd  dies 
ist  das  gewöhnliche  Bild.  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Plättchens  senk- 
recht steht  auf  dem  Hauptschnitte  des  Prisma  und  auf  der  ursprüngUchen 
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Polarisationsebene ,  so  giebt  es  nur  ein  Bild ;  welches  weiss  ist,  und 
dies  ist  das  ungewöhnliche  Bild.  In  allen  mittleren  Stellungen  giebt 
es  zwei  Bilder,  welche  stets  mit  denselben  Ergänzungsfarben  gefilrbt 
sind ;  sie  nehmen  den  lebhaftesten  Glanz  dann  an,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  Plättchens  einen  Winkel  von  '  9 ,  Ys  5  '/a  o^^"*  ^/a  Quadranten'mit 
dem  Hauptschnitte  des  Prisma  macht.  —  Stellt  man  den  Hanptschnitt 
des  Prisma  senkrecht  auf  die  ursprüngliche  Polarisationsebene ,  so  tritt 
das  gewöhnliche  Bild  an  die  Stelle  des  ungewöhnlichen  und  umgekehrt, 
die  Erscheinungen  sind  Übrigens  dem  vorigen  Falle  analog.  —  Steht  der 
Hauptschnitt  des  Prisma  weder  parallel  noch  senkrecht  gegen  die  ur- 
sprüngliche Polarisationsebene ,  so  beobachtet  man  noch  die  nämlichen 
Erscheinungen ,  nämlich  ein  Bild  gar  nicht  und  das  andere  weiss ,  weun 
die  beiden  Hauptschnitte  des  Plättchens  und  das  Prisma  parallel  oder 
senkrecht  gegen  einander  sind ;  den  grössten  Glanz  in  den  Farben,  wenn 
die  Schnitte  einen  Winkel  mit  einander  machen,  der  durch  eine  ungerade 
Anzahl  Halbquadranten  gemessen  wird ,  und  immer  dieselben  Nuancen 
mehr  oder  weniger  geschwächt  in  allen  mittleren  Stellungen. 

Die  Farben  erinnern  an  die  Farben  der  Farbenringe  (s.  d.  Art.). 
Man  unterscheidet  daher  auch  hier  bei  jeder  Farbe  —  je  nach  der  Ring- 
folge —  eine  erste ,  zweite  u.  s.  w.  Ordnung.  B  i  0 1  untersuchte  die 
Farben  von  Krystallplättchen  derselben  Substanz  bei  verschiedener  Dicke 
und  fand,  dass,  weun  ein  Plättchen  von  bestimmter  Dicke  z.  B.  das  Roth 
erster  Ordnung  zeigte ,  ein  Plättchen  von  doppelter  Dicke  das  Roth  der 
zweiten  Ordnung  lieferte ,  ebenso  von  dreifacher  Dicke  das  der  dritten 
Ordnung  etc.  Es  verhalten  sich  überhaupt  die  Durchmesser  der  Ringe 
derselben  Farbenordnung  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Dicken  der  Platten.  Verschiedene  Substanzen  geben  bei  verschiedener 
Dicke  dieselbe  Farbennüance ,  z.  B.  ein  der  Axe  paralleles  Plättchen 
Bergkrystall  und  ein  achtzehnmal  dünneres  von  kohlensaurem  Kalke. 
Bei  gleichdicken  Platten  verschiedener  Krystalle  sind  die  Ringe  um  so 
näher  an  einander ,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  dem  grössten 
nnd  kleinsten  Brechungsexponenten  des  Krystalles  ist. 

AnKrystallen  mit  einerAxe,  aufweiche  dasLicht- 
bündel  schief  auffällt,  hat  man  gefunden,  dass  dieselbe  Wir- 
kung eintritt,  als  wenn  das  Plättchen  dicker  würde,  sobald  das  Plättchen 
nm  die  Axe  gedreht  wird,  hingegen  als  wenn  das  Piättchen  dünner  würde, 
sobald  die  Drehung  um  die  auf  der  Axe  Senkrechte  erfolgt. 

Man  kommt  leicht  darauf,  vielfache  Variationen  und  vollständigere 
Farbenstufen  dadurch  herbeizuführen ,  dass  man  den  polarisirten  Strähl 
durch  zwei  verschiedene  Plättchen  in  den  verschiedensten  Stellungen  der 
Axen  zu  einander  hindurchgehen  lässt.  Man  kann  dadurch  Farben  ent- 
wickeln, wo  man  bei  directer  Beobachtung  keine  entdecken  kann ;  ferner 
erhält  man  dadurch  eine  einfache  Methode  zu  sehen ,  ob  ein  gegebener 
Krystall  positiv  oder  negativ  ist;  denn  man  braucht  nur  ein  Plättchen 
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mit  parallelen  Flflclten  zu  silineidm ,  welches  dick  gaaug  iel ,  nm  keinr 
Farbeo  zu  geben ,  und  es  nachher  mit  einem  dicken  PUttctien  eines  be- 
kannten Kry  stall  es  zu  verbinden.  Man  nennt  das  Verfahren  die  Doppe- 
lung (a.  d.  Art.). 

.  Ueber  Krystalle  mit  zwei  Axen  hat  man  nameDtlicb  mit 
Glimmer  und  blätterigem  Gyps  Versuche  aogeatellt ,  da  diese  sich  leiclil 
in  sehr  dünne  PUllcben  spalten  lassen.  —  Bei  dem  Oypse  geben  scb: 
dlinne  Plattchen  Farben  von  lebhaftem  Olunzc  und  bei  aenkrechtem  Eio- 
fiillen  des  LichtbUndels  geben  um  die  mittlere  Linie  im  Kryatalle  alit 
Erscbeinungen  nach  denselben  Gesetzen  vor  sich ,  wie  um  die  Aie  Iw 
den  eiuaxigen  Kristallen.  Wir  bemerken  hierbei  nur  noch ,  dass  da 
Oyps  nach  seinem  naIQrlicben  GcfUge  gespaltene  Parallelogramme  gielt 
deren  Seiten  sieb  in  ihrer  Grundform  nach  Hauy  wie  13  zu  12  ver- 
balten. Verdreifacht  man  die  Seile  1 2  ,  wahrend  man  die  andere  läsii 
so  erhält  man  ein  neues  Parallelogram ,  dessen  grosse  Diagonale  iv 
Richtung  der  Mittellinie  bezeichnet.  Die  symmetrisch  zu  beiden  Scitro 
der  Mittellinie  liegenden  Äxen  machen  mit  ihr  einen  Winkel  von  30^  — 
Auch  Glimmerplftttchen  befolgen  bei  senkrechlem  Einfallen  dieselben 
Gesetze  wie  Plättchen  der  einaxigen  Kryetalle ,  nar  dass  die  DiRguiule 
des  Rhombus  an  die  Stelle  der  einen  Aie  tritt.  Die  ursprüngliche  Fora 
des  (sibirischen)  Glimmers  ist  nämlich  eiu  gerades  Prisma  mit  rlioni- 
bischer  Grundflikche,  senkrecht  auf  der  Ebene  der  PlSttcheu  ;  die  mathe- 
matische Axe  des  Prisma  i»t(  die  mittlere  Linie  und  die  optischen  Ai^d 
machen  mit  dieser  einen  Winkel  von  20''  21',  indem  ihre  Ebene  durcb 
eine  der  Diagonalen  deS  Hliombiis  geht. 


Um  von  den  farbigen  Ringen  eine  uiigef;thre  —  nämlich  farbl"!« 
—  Vorstellung  zu  geben,  folgt  hier  in  Fig.  I  und  II  als  Beispiel  fär 
einaxige  Kryittalle  das  Ring.sy^tem  des  Kalkspat  he  s,  wie  sich  da^sclb' 
durch  einen  Turmalin  als  Analyseur  duratellt.  Fig.  I  zeigt  die  Rin^- 
reihe,  wenn  die  Axe  des  Turmnlins  sich  in  der  ursprfingliehen  Polaris^- 
tionsebene  befindet,  hingegen  Fig.  II,  wenn  die  Axe  des  Turmalins  senk' 
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recht  anr  die  DrspillDglicüe  Polariaationsebene  gestellt  ist.  AIb  Beispiel 
für  zweiaxige  KryBtalle  dieaeD  die  Figuren  111,  IV,  V  und  VI  des 
$alpeter  (salpetersaurea  Kali).  Es  fdllt  hier  besonders  auf,  dass  ein 
doppeltes  System  von  elliptisclien  oder  vielmehr  ovalen  Ringen  vorhanden 
ist.  Dreht  man  das  SalpeterplSUclien  in  seiner  Et)ene  in  ungeXnderter 
^telinng  des  PolaHsationsapparaleB ,  so  durchläuft  die  Figur  der  Beibe 
nach  die  beistchonden  vier  Formen ,    nnd  z^ar  innerhalb  eines  Jeden 

Hl.  IV. 


<liiadraiiten.  Die  Linien  gleicher  Farbenstufe  oder  isochromatischen 
!•  i  n  i  e  n  ergeben  sich  hierbei  als  L  c  m  n  i  b  c  a  t  e  d. 

Da  die  Farbenphänomene  dnrcli  die  ungleiclie  Geschwindigkeit  der 
Aetherbewegnng  in  den  verschiedenen  Riclitungen  der  nicht  znm  regU' 
Uren  Kryalalüsation »Systeme  gehörigen  Krystalle  bedingt  sind ,  wie  aus 
der  Erkllmng  durch  die  ündulHtionshypotliese  hervorgeht ,  diese  un- 
gli-iche  Geschwindigkeit  aber  mit  der  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen 
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in  innigem  Zusammenhange  steht ;  so  liegt  es  nahe  zu  versuchen ,  ob 
nicht  dureh  eine  absichtlich  herbeigelführte  Veränderung  In  der  Lage 
der  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers  auch  solche  Farbenphänomene 
hervorgerufen  werden  können.  Von  diesem  Gedanken  geleitet  haben 
1812  Seeb*eck  und  Brewster  unabhängig  von  einander  entdeckt 
dass  plötzlich  abgekühltes  Glas  zwischen  dem  Polarisator  und  Analysenr 
ebenfalls  Farben  giebt.  Ebenso  zeigt  Glas  die  Farben ,  wenn  man  e» 
von  einer  der  begrenzenden  Flächei)  aus  allmälig  er^-ärmt,  so  lange  eioe 
ungleiche  Erwärmung  des  Ganzen  noch  statt  hat.  Dickes  Glas  wirkt 
hierbei  besser  als  dünnes.  Brewster  zeigte  zuerst  die  Farben  in  einer 
kleinen  Glasplatte,  welche  in  einer  Schraube  von  den  Seiten  her  gepresst 
wurde.  F  r  e  s  n  e  i  hat  durch  Zusammenpressung  von  Prismen  naebgt- 
wiesen,  dass  dadurch  doppelte  Strahlenbrechung  hervorgerufen  wird. 
Die  Farbenphänomene  in  schnellgektthltem  und  gepresstem  Glase  hat 
man  entoptische  Figuren  genannt.  Faraday  zeigte  sogar, 
dass  durch  den  galvanischen  Strom  eine  DreJiung  der  Polarisations- 
ebene  herbeigeführt  wird  und  zwar  in  allen  durchsichtigen ,  festen  und 
flüssigen  Körpern. 

e)  Um  die  Polarisationserscheinungen  zu  erklären ,  salien  sich  die 
Anhänger  der  Emanationstheorie  —  wia  bereits  unter  a)  erwähnt  i$t 
—  zu  der  Annahme  genöthigt ,  dass  die  Lichtstrahlen  gewissennasseo 
kantig  seien  und  den  einander  gegenüberstehenden  Flächen  entgegenge- 
setzte Eigenschaften,  d.  h.  eine  Polarität,  zukämen.  Durch  die  Wirkung 
besonderei'  Kräfte  sollten  dann  alle  Theilchen  eines  und  desselben  Strahles 
in  eine  mit  einander  parallele  Lage  gebracht  werden,  so  dass  ihre  homo- 
logen Flächen  nach  den  nämlichen  Seiten  des  Raumes  hinsehen ,  ähnlich 
der  Wirkung  eines  Magnets  auf  eine  Reihe  magnetischer  Nadeln ,  durcb 
welchen  die  Pole  aller  nach  der  nämlichen  Richtung  gekehrt  werden. 
Namentlich  Bio t  hat  sich  bemüht,  diese  Ansicht  mathematisch  auszu- 
bilden und  zu  stützen.  Jetzt  hat  diese  Erklärungsweise  nur  noch  histo- 
risches Interesse.  Nach  der  Undulationstheorie  (s.  d.  Art.,  in  welchem 
sich  eine  ausführlichere  Darstellung  findet)  ist  polarisirtes  Licht  als 
solches  zu  betrachten,  bei  welchem  die  Aetherschwingungen  in  einer 
Ebene  senkrecht  zur  Fortpflanzungsrichtung  vor  sich  gehen,  während 
ein  natürlicher  Lichtstrahl  als  ein  solcher  angesehen  werden  kann ,  bei 
welchem  die  Aetherschwingungen  nicht  immer  in  derselben  Ebene 
bleiben,  sondern  in  allen  möglichen  Neigungen  gegen  die  Fortpflanzun^'ä- 
richtung  vollzogen  werden ,  oder  nach  den  Phänomenen  der  doppelten 
Strahlenbrechung  wohl  richtiger  als  eine  Combination  aus  zwei  aufeinan- 
der senkrecht  polarisirten  Sti*ahlen ,  die  nur  fortwährend  ihre  Neigung 
zur  Fortpflanzungsrichtung  ändern.  Bei  dem  Fundamentalversuche  kann 
man  sich  also  den  Vorgang  so  denken,  als  ob  der  von  dem  ersten  Spiegel 
reflectirte  Strahl  in  Schwingungen  ähnlich  denjenigen  einer  Seilwelle 
fortginge ,  dass  daher  die  Wellenbewegung  nur  ungehindert  fortscJireite, 
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weDD  die  Schwingungsebene  durch  die  Reflexion  auf  dem  zweiten  Spiegel 
keine  Aendening  in  ihrer  Lage  erhalte,  aber  ein  Fortscbreiten  ganz 
nnmdgUch  sei,  wenn  die  Schwingungsebene  in  einem  rechten  Winkel 
eine  Umbiegung  erfahre,  während  in  den  ZwischenUigen  das  Fortschreiten 
mehr  oder  weniger  erschwert  werde,  je  nachdem  die  Umbiegang  stärker 
oder  schwächer  sei.  Einen  solchen  in  einer  Ebene  schwingenden  Lichtx 
strahl  nennt  man  einen  linear  polarisirten. 

Die  Farbenerscheinungen  rühren  von  der  Interferenz  der  polarisirten 
Strahlen  her.  Es  treten  diese  Erscheinnngen  bei  doppelt  brechenden 
Körpern  ein ;  wir  haben  es  also  mit  zwei  Strahlen  zu  thun  und  wissen, 
dass  diese  senkrecht  zu  einander  polarisirt  sind.  Nehmen  wir  an ,  dasa 
die  Strahlen  einfarbig  sind ,  so  verschwindet  der  eine  Strahl ,  wenn  der 
andere  in  derselben  Schwingungsebene  fortschreitet;  liegt  die  Reflexions- 
ebene des  Analyseurs  aber  weder  in  der  Schwingungsebene  des  einen 
noch  des  anderen  Strahles,  so  werden  beide  unvollkommen,  d.  h.  in  um- 
gebogener Schwingungsebene  weiter  gehen  und  dabei  interferiren.  Ist 
das  Licht  ein  zusammengesetztes ,  so  interferiren  die  einzelnen  Farben 
wie  bei  den  Farbenringen. 

f )  Ausser  den  bisher  betrachteten  Polarisationserscheinungen ,  die 
sich  auf  linear  polarisirte  Strahlen  zurückführen  lassen ,  hat  man  noch 
andere  merkwürdige  Erscheinungen  wahrgenommen.  Es  gehört  hierher 
die  C i r c u  1  a r -  oder  Rreispolarisation,  deren  Erklärung  auf  der 
Annahme  eines  Strahles  beruht ,  bei  welchem  das  Aethertheilchen  eine 
rechts  oder  links  laufende  Schraubenlinie  auf  einem  im  Querschnitte 
kreisförmigen  Cyiinder  beschreibt,  also  seine  Schwingungen  nicht  in 
einer  Ebene  vollzieht.  Wegen  des  Näheren  vergl.  Art.  Circular- 
Polarisation. 

Kommen  Erscheinungen  vor,  die  auf  einer  Bewegung  des  Licht- 
äthers in  kreisförmiger  Schraubenlinie  beruhen,  so  stellen  sich  auch  noch 
andere  Bewegungsarten  in  Aussicht.  Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall. 
Die  mathematische  Behandlung  der  Polarisationserscheinungen  hat  er- 
geben, dass  ein  circularpolarisirter  Strahl  sich  auf  die  Zusammensetzung 
zweier  lineaipolarisirten  Strahlen  zurückführen  lässt,  welche  rechtwinklig 
zueinander  polarisirt  sind  und  gleiche  Wellenlänge  haben,  von  denen 
aber  der  eine  dem  anderen  nm  ^4  Wellenlänge  vorausgeeilt  ist.  So 
^rgiebt  die  Rechnung  ferner ,  dass  zwei  ebensolche  Strahlen ,  wenn  der 
eine  dem  anderen  um  wenigei*  als  \/|  Wellenlänge  vorauseilt,  einen 
elliptisch-polarisirten  Strahl  erzeugen,  d.  h.  einen  Strahl,  bei 
welchem  die  Bewegung  des  Aethertheilchens  in  einer  Schraubenlinie  auf 
einem  im  Querschnitte  elliptischen  Cyiinder  vorsieh  geht.  Bei  ungleichen 
Wellenlängen  resultiren  noch  andere  Bewegungen ,  die  sich  nicht  nur 
mathematisch  bestimmen  lassen ,  sondern  auch  im  Experimente  ihre  Be- 
stätigung gefunden  haben.  Fresnel  kam  durch  die  mathematische 
Behandlung  auf  den  nacli  ihm  benannten  Rhombus  (s.  Art.  Rhombus 
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Fr e SD e Tb),  durch  welchen  er  einen  circularpolarisirten  LicbUtrab] 
•erzeugte.  Die  elliptische  PolariBation  erkennt  man  daran,  dass  mar 
durch  ein  doppeltbrechendes  Prisma  oder  einen  Turmalin  stets  zwei  an 
Helligkeit  ungleiche  Bilder  erhält ,  dass  bei  einer  Drehung  des  Prisma 
die  Helligkeit  des  einen  Bildes  bis  zu  einem  Maximum  steigt,  die  d^ 
anderen  bis  zu  einem  Minimum  abnimmt,  ohne  —  wie  bei  dem  gerad- 
linig polarisirten  Lichte  —  gänzlich  zu  verschwinden ,  und  dass  bd 
«iner  vollen  Umdrehung  jedes  Bild  zweimal  im  Maximum  und  zweimal 
im  Minimum  der  Helligkeit  auftritt.  Am  häufigsten  ist  die  elUptidcbt 
Polarisation  bei  der  Reflexion  an  metallischen  Flächen ,  und  zwar  wird 
«in  Strahl  am  stärksten  elliptisch  polarisirt,  wenn  seine  Polarisationsebeft- 
gegen  die  Einfallsebene  unter  einem  Winkel  von  45^,  135^  225®  od»:: 
315^  geneigt  ist.  Der  auffallende  Strahl  wird  hierbei  durch  dieRefiexios 
in  zwei  auf  einander  senkrechte  geradlinig  polansirte  Strahlen  zerler 
von  denen  der  eine  seine  Schwingungen  in  der  Reflexionsebene,  o-' 
andere  senkrecht  darauf  vollzieht ,  denen  aber  ein  die  elliptische  Pubr- 
sation  bedingender  Gangunterschied  eingeprägt  ist.  Eilt  hierbei  dtT  ii 
der  Einfallsebene  polarisirte,  mithin  auf  ihr  senkrecht  schwingende  ^^t^si^2 
dem  andern  voraus,  so  nennt  man  den  Gangunterschied  positiv  un4 
Körper,  bei  welchen  dies  der  Fall  ist,  Körper  mit  positiver  Kf 
f  1  e  X  i  0  n,  im  andern  Falle  bezeichnet  man  den  Gangunterschied  negativ 
und  die  Körper  als  Körper  mit  negativerReflexion.^  Positiv* 
Reflexion  zeigen :  Turmalin,  senkrecht  zur  Axe  geschnittener  Kalkspatb. 
Topas ,  Quarz ,  Terpentinöl ,  absoluter  Alkohol ;  negative :  Fluasspatk 
Hyalitli,  flüssiges  doppelt  chromsaures  Kali,  flüssiges  Chlorzink,  flflssip^ 
gesättigtes  essigsaures  Bleioxyd ,  flüssiges  schwefelsaures  Natron.  V«>n 
blauem  Stahl  zurückgeworfenes  Licht  giebt,  wie  Brewster  zuerst  1  •>!  -^ 
beobachtete,  im  Doppelspatlie  zwei  ungleichfarbige  Bilder. 

g)    Wegen  der  Depolarisation  s.  Art.  Depolarisation. 

h)  Wegen  der  praktischen  Anwendungen  der  Polarisation  d'^ 
Lichtes  verweisen  wir  auf  Artf.  Saccharometer.  —  Wheatstone 
hat  eine  Sonnenuhr  angegeben,  welche  sich  auf  die  Polarisation  dr 
Lichtes  gründet,  s.  Art.  Uhr.  A.  am  Ende.  —  Steuert  ein  Schiff  «l^r 
Sonne  zu ,  so  kann ,  da  die  Sonne  blendet ,  die  Klippe  nicht  wahr^t^ 
nommen  werden ,  welche  dicht  unter  der  Wasserfläche  ihm  Untergang 
droht.  Blickt  der  wachhabende  Matrose  durch  eine  Turmalinplatte.  >•' 
wird  die  Gefahr  erkannt.  —  Hält  man  Über  ein  Buch  eine  durchsichtig«' 
Tafel  so ,  dass  sie  das  Sonnenlicht  stark  reflectirt ,  so  ist  es  unmögliclf 
wegen  des  blendenden  Lichtes ,  das  Buch  zu  sehen.  Durch  eine  Tur- 
malinplatte  betrachtet  verschwindet  das  reflectirte  Licht  und  man  iir>f 
die  Schrift  in  voller  Deutlichkeit.  —  Betrachtet  man  ein  auf  ein«'D) 
Metallspiegel  liegen  les  farbiges  Glas  mit  blossem  Auge,  so  sieht  man  dit; 
Farbe  nicht  sehr  lebhaft ,  da  das  von  der  Vorderfläche  des  Glases  refl«^ 
tirte  weisse  Licht  den  Eindruck  des  farbigen  von  der  Hinterfläche  zurürk- 
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l^eaendeten  schwächt.  Hält  man  aber  vor  das  die  farbige  Glasplatte 
inter  dem  Polarisationswinkel  betrachtende  Auge  ein  NicoPsches 
^risma  so,  dass  das  von  der  Vorderfläche  reflectirte  Licht  verschwindet, 
»o  tritt  sogleich  die  Farbe  des  Glases  in  voller  Intensität  hervor.  — 
Ebenso  gehört  hierher  ein  kleiner  Apparat ,  mittelst  dessen  man  in  die 
>onne  sehen  kann ,  ohne  von  dem  GUnze  belästigt  zn  werden.  Dieser 
\.pparat  empfiehlt  sich  namentlich  bei  Beobachtungen  von  Sonneniinster- 
lissen.  —  Wegen  des  Stau roskops,  welches  dazu  dient,  die  Lage 
1er  Hauptschnitte  gegen  die  Flächen  und  Kanten  natürlicher  8paltungs- 
ttflcke  von  Krystallen  zu  bestimmen,  vergl.  Art.  Stauroskop.  — 
\nch  Mikroskope  hat  man  mit  Polarisationsvorrichtungen  versehen. 
rergl.  Art.  Mikroskop  am  Ende.  —  Auch  an  Femröhren  kann  man 
jrebrauch  von  Polarisationsvorricbtungen  machen.  Bringt  man  z.  B. 
j\n  Kalkspathrhomboeder  am  Oculare  an  und  legt  auf  die  Oeffuung, 
welche  das  Gesichtsfeld  abblendet,  ein  senkrecht  gegen  die  Axe  ge- 
schnittenes Quarzplättchen  oder  Gypsplättchen ,  welches  nur  die  Hälfte 
h^  Gesichtsfeldes  einnimmt ,  so  hat  man  ein  sehr  empfindliches  Polari- 
skop  für  das  Licht  von  himmlischen  oder  irdischen  Gegenständen ,  weil 
man  gleichzeitig  die  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  verschiedenartig 
beleuchtet  sieht. 

unter  b)  ist  angefllhrt,  dass  Licht,  welches  unter  einem  grösseren 

oder  kleineren  Winkel ,  als  dem  Polarisaf ionswinkel  reflectirt  wird,  nur 

theilweis  polarisirt,  also  ein  Gemisch  aus  vollständig  polarisirtem  und  gar 

nicht  polarisirtem  Lichte  ist.    Da  nun  die  Mehi-zahl  der  Körper  uns  erst 

durch  reflectirtes  Licht  sichtbar  wird,  so  ist  klar,  dass  alles  Licht,  welches 

auf  diese  Weise  in  unser  Auge  gelangt ,  mehr  oder  weniger  polarisirt 

sein  wird.     Und  so  haben  wir  in  der  Polarisation  ein  Kennzeichen  für 

reflectirtes  Licht  und  einen  Prüfstein,  ob  ein  Körper  selbstleuchtend  oder 

in  reflectirtem  Lichte  sichtbar  ist.     Das  Licht  des  Kometen  von  1819 

enthielt  nach  Arago  reflectirtes  Licht;  dasselbe  fand  man   1835  am 

Ha  Hey 'sehen  Kometen.     Ob  das  Licht  des  Nordlichtes  polarisirt  ist 

oder  nicht ,  ist  noch  nicht  entschieden.     Das  Licht  des  Kegenbogens  ist 

in   einer  durch  die  Sonne  gehenden  Ebene  polarisirt.    Um  das  polari- 

sirte  Licht  vom  gewöhnlichen  und  theilweise  polarisirten  zu  unterscheiden, 

hat  man  besondere  Instrumente,  sogenannte  Polariskope,  über  welche 

wir  auf  den  betreffenden  Artikel  verweisen. 

Zum  Studium  der  Polarisation  des  Lichtes  ist  als  ein  vorzügliches 
Hilfsmittel  die  Wellen  maschine  von  Fessel  (s.  Art.  Wellenmaschine 
zn  empfehlen. 

B.  Polarisation  des  Schalles.  W^heatstone  hat  in 
folgender  Erscheinung  eine  Polarisation  des  Schalles  erkennen  wollen. 
Wird  eine  Stimmgabel  mit  ihrem  Stiele  rechtwinkelig  auf  das  Ende  eines 
langen  geraden  Drahtes  oder  Stabes  gestellt ,  der  auf  einem  Resonanz- 
boden steht ,  so  werden  die  Schwingungen  derselben  durch  den  Draht 


252  Polarisation. 

dem  Boden  leicht  mitgetheilt ,  falls  die  Zinken  der  Gabel  mit  der  Axe 
des  DrahteB  in  einerlei  Ebene  liegen,  nicht  aber,  wenn  die  Axe  des 
Drahtes  auf  der  Ebene  der  Zinken  senkrecht  steht.  Beim  allmäligen 
Drehen  der  Stimmgabel  ans  einer  Lage  in  die  andere  nimmt  der  Ton 
während  einer  vollen  Umdrehung  zweimal  ab  und  ebenso  oft  zn.  Biegt 
man  den  Draht  in  dem  Augenblicke ,  wo  die  auf  demselben  stehende 
Gabel  am  stärksten  steht ,  so  nimmt  die  Tonstärke  ab ,  und  ist  am  ge- 
ringsten, wenn  der  Draht  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen  ist: 
hierauf  nimmt  sie  beim  ferneren  Biegen  des  Drahtes  wieder  zu  und  er- 
reicht ihr  Maximum,  sobald  beide  Drahtstücke  wieder  parallel  sind.  Die 
Gebrüder  Weber  haben  die  Erscheinung  als  von  feinen  Erzittemngen 
der  einzelnen  Theile  des  Stieles  der  Stimmgabel  bedingt  erwiesen ,  die 
parallel  zu  den  Schwingungen  der  Zinken  der  Stimmgabel  stattfindeot 
nicht  aber  von  einer  Bewegung,  die  dem  ganzen  Stiele  abwechselnd  nach 
aufwärts  und  abwärts  mitgetheilt  wird.  Transversale  Schwingongeo 
eines  tönenden  festen  Körpers  werden  einem  anderen  üächenfbrmigeB 
durch  einen  zwischen  beide  gebrachten  Stab  desto  schwächer  mitgetheilt, 
je  mehr  die  durch  den  verbindenden  Stab  fortschreitende  SchaliweOe 
eine  Bewegung  der  Theilchen  mit  sich  fahrt ,  deren  Richtung  auf  der 
Richtung  der  Welle  senkrecht  ist.  Je  öfter  und  bedeutender  aber  die 
Richtung,  in  welcher  die  Theilchen  schwingen,  wechselt,  desto  mehr  wird 
die  Mittheilung  des  Tones  gehemmt. 

C.  Polarisation  der  Wärme.  Die  ersten  Versuche,  die 
Polarisation  der  Wärme  nachzuweisen,  stellte  1812  B^rard  durch 
Reflexion  der  Wärmestrahlen  von  Glasspiegeln  an.  P.  Erm an  be- 
stätigte die  Thatsache.  Der  Engländer  Forbes  (1834)  und  der 
Italiener  Melloni  führten  darauf  den  Beweis,  dass  durch  Brechaog 
sowohl  dunkle  als  leuchtende  Wärme  der  Polarisation  iUhig  sei.  Am 
vollständigsten  sind  die  Untersuchungen  von  Knoblauch  über  die 
Polarisation  der  Wärme  durch  Reflexion ,  durch  einfache  Brechung  und 
durch  Doppelbrechung.  Die  circulare  Polarisation  der  Wärme  bestätig 
ten  Melloni  und  Biot;  eine  Drehung  der  Polarisationsebene  der 
strahlenden  Wärme  durch  Magnetismus ,  desgleichen  durch  Terpentinöl 
und  Zuckerlösung  erwiesen  delaProvostaye  und  D  e  s  a  i  n  s.  End- 
lich hat  Wartmann  auch  die  Polarisation  der  atmosphärischen  Wärme 
nachzuweisen  gesucht.  Diese  Resultate  waren  zu  erwarten,  da  die 
Wärmestrahlen  sich  wie  das  Licht  fortpflanzen,  nach  denselben  Gesetzen 
refleetirt  und  gebrochen  werden,  auch  ebenso  interferiren  und  eine 
Beugung  zeigen. 

Knoblauch  fand  durch  Reflexion  der  Wärme  von  einem  io 
der  Masse  schwarzen  Glasspiegel,  dass  die  Polarisationsebene  der  reflec- 
tirten  Wärmestrahlen  auf  der  Reflexionsebene  senkrecht  steht  Als 
Winkel  der  stärksten  Polarisation  ergaben  sich  ungef^r  35<>  Neigung 
zum  Spiegel.     Bei  einem  Stahlspiegel  ergab  sich  ein  Winkel  von  unge- 
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lähr  15  Graden.  Unter  sich  parallele  Wärmestrahlen,  gewissermasBen 
«inen  Cylinder  verdichteter  Wärme ,  verschafft  man  sich  mit  Hilfe  von 
LinBen  aus  Steinsalz.  Melloni  leitete  bei  seinen  Untersnchnngen  über 
die  Polarisation  dnrch  einfacheBrechnng  den  Wärmecylinder  auf 
eines  Polarisationsapparat,  welcher  aus  zwei  Schichten  sehr  dünner 
Glimmerplättchen  als  Polarisator  nnd  Analyseur  bestand;  Knoblauch 
bediente  sich  zweier  Ghissätze ,  oder  als  Analyseur  eines  Niool.  Beide 
fanden ,  dass  man  sich  die  Polarisationsebene  der  gebrochenen  Wärme 
auf  der  ReflexiQnsebene  senkrecht  zu  denken  hat ,  dass  die  Polarisation 
zonimmt ,  je  kleiner  der  Winkel  wird ,  unter  welchem  die  Strahlen  die 
Glimmerplättchen  oder  die  Glasplatten  treffen ,  und  ebenso  zunimmt, 
je  grösser  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wärmestrahlen  die  Anzahl 
der  Glimmerplättchen  oder  der  Glasplatten  wird.  —  Die  Polarisation 
durch  Doppelbrechung  hatForbes  und  ebensoMelloni  mittelst 
Tmmuilinplatten  nachgewiesen.  Knoblauch  fand  auch  das  N i c o  1  - 
sehe  Prisma  bei  Versuchen  mit  Sonnenwärme  brauchbar.  Letzterer 
untersuchte  auch  die  durch  einen  natürlichen  Kalkspath  hervor- 
gebrachten Wärmebilder  in  Bezug  auf  ihre  Polarisationsverhältnisse  und 
erwies,  dass  die  beiden  dnrch  Doppelbrechung  hierbei  auftretenden 
Gruppen  von  Wärmestrahlen  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Ebenen 
polarisirt  sind.  Für  eine  ganze  Umdrehung  bei  einem  zwischen  zwei  Nicols 
gestellten  Kalkspathe  ergaben  sich  vier  Maxima  und  vier  Minima  der  thermi- 
schen Wirkung  und  zwar  fand  sich  1)  dass  die  Maxima,  sobald  die  beiden 
Nicola  mit  gekreuzten  Hauptscbnitten  stehen ,  den  Minimis  gleich  sind, 
die  sich  ergeben,  wenn  die  Hauptschnitte  der  Nicols  parallel  sind; 
2)  dass  die  Maxima  bei  parallelen  Hauptschnitten  doppelt  so  gross  sind, 
als  die  dann  eintretenden  Minima.  Bei  einem  senkrecht  gegen  die 
krystallographische  Axe  geschnittenen  Kalkspathe  traten ,  wie  zu  erwar- 
ten war,  die  Erscheinungen  nicht  ein. 

Dass  die  von  einer  Fläche  in  schiefer  Richtung  ausgestrahlte 
Wärme  polarisirt  ist,  haben  de  la  Provostaye  und  Desains 
mittelst  einer  glühenden  Platinplatte  festgestellt,  später  auch  Angström 
mittelst  eines  erhitzten  Messingblechs.  —  In  Betreff  der  atmosphärischen 
Wärme  fandWartmann,  dass  die  Polarisationsebene  derselben  mit  der 
des  atmosphärisdien  Lichtes  zusammenfällt. 

Forbes  hat  mittelst  eines  aus  Steinsalz  verfertigten  Rhomboeders, 
dessen  spitze  Winkel  54^  nnd  stumpfe  Winkel  126<^  betrugen,  die  cir- 
culare  Polarisation  der  Wärme  nachgewiesen  (vergl.  Art.  Rhombus 
F  r  e  s  n  e  1  s  und  A.  f.).  Es  ist  dies  ein  Beleg  itir  die  auch  bei  Wärme- 
strahlen eintretende  totale  Reflexion  (s.  Art.  Brechung.  S.  117). 
—  Von  der  Drehung  der  Polarisationsebene  der  Wärmestrahlen  über- 
zeugte sich  Melloni  mit  Hilfe  von  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen 
Quarzplatten  und  de  la  Provostaye  und  Desains  haben  dasselbe 
durch  drehende  Flüssigkeiten ,  wie  Terpentinöl  und  Zuckerlösung,  er- 
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reicht  —  Anzeigen  von  elliptischer  Polarisation  hat  Knoblauch 
darin  gefunden ,  dass  das  Maximum  der  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
bei  der  Reflexion  von  Stahlspiegeln  nicht  allein  bei  einem  anderen  Winkel 
als  bei  der  Reflexion  vom  Glase  eintritt,  sondern  dass  auch  dies  Maximum 
selbst,  dem  sich  die  Werthe  der  Polarisation  nur  sehr  allmälig  nähern, 
bedeutend  niedriger  als  das  dem  Glasspiegel  angehörige  U  t. 

Die  Wärmebtrahlen  zeigen  also  unter  denselben  Verhältnissen  die- 
selben Polarisationszustände,  wie  das  Licht. 

Polarisation  ,  bewegliche,  ist  eine  nicht  mehr  gebräuchliche 
Bezeichnung.  Biot  suchte  die  Polarisationserscheinungen  aus  der 
Emanationstheorie  (s.  d.  Art.)  zu  erklären  und  diese  Theorie  hiess  die 
TheoriederbeweglichenPolarisation. 

Polarisation,  chromatische,  s.  Art.  Polarisation.  A.  d. 

Polarisation,  electrische  oder  electrochemische  od«-i 
galvanische  ist  eine  Erscheinung,  welche  durch  die  chemisebe 
Thätigkeit  des  electrischen  Stromes  erzeugt  wird.  Hebt  man  bei  einen 
Voltameter  (s.  d.  Art.))  welches  einige  Zeit  in  dem  galvanischdi 
Schliessungsbogen  gewesen  ist ,  die  Verbindung  auf  und  verbindet  die 
Platinplatten  des  Voltameters  leitend  mit  einander ,  so  zeigt  sich  wiedef 
ein  galvanischer  Strom ,  welcher  aber  dem  vorigen  entgegengesetzt  ist. 
Dieser  secundäre  Strom  verschwindet  zwar  bald ,  tritt  aber  wieder 
auf,  sowie  der  primäre  Strom  nur  einige  Zeit  wieder  gewirkt  hat.  Za 
dieser  Operation  empfiehlt  sich  besonders  die  Wippe  von  P  o  g  g  e  n  - 
dorff  (s.  Art.  Gyrotrop).  Eine  ebenfalls  hierher  gehörige  Er- 
scheinung bietet  die  Ladungssäule  (s.  d.  .Art.).  Die  an  dem  Volta- 
meter auftretende  Erscheinung  hat  ihren  Grund  darin ,  dass  die  durvh 
die  Electrolyse  ausgeschiedenen  Gase  sich  an  den  Voltameterplatten  ver- 
dichten, so  dass  man  nicht  mehr  zwei  Platinplatten ,  sondern  gleichsam 
eine  Sauerstoffplatte  und  Wasserstoffplatte  hat ,  die  nun  wie  Electromo- 
toren  wirken.  Da  der  electronegative  Sauerstoff  an  dem  positiveu 
und  der  electropositive  Wasserstoff  an  dem  negativen  Pole  ausge- 
schieden wird ,  so  muss  der  durch  die  Glasplatten  erregte  Strom  dtm 
primären  entgegengesetzt  gerichtet  sein.  Das  baldige  Aufliören  des 
secundären  Stromes  erklärt  sich  dadurch ,  dass  die  Gascondensation  von 
keinem  Bestände  ist.  —  Die  Erkenntniss  der  galvanischen  PolarisatioD 
ist  fllr  die  Construction  der  constanten  Ketten  von  Bedeutung  geworden, 
indem  man  sab,  dass  die  Bildung  der  Wasserstofischicht  an  der  Kupfer- 
platte  eines  Zink-Kupferelementes  verhindert  werden  müsse ,  wenn  man 
einen  anhaltenden  kräftigen  Strom  erhalten  wollte. 

Polarisationsapparat,  s.  Art.  Polarisation.  A.  c. 

Polarisationsastrometer    von    Zöllner    ist    ein    Astrophoto- 

meter ,  also  ein  Instrument  zur  Helligkeitsmessung  der  Gestirne«     Eine 

constante  Lichtquelle  bietet  gewissermassen  einen  künstlichen  Stern  und 

»rch  eine  Polarisationsvorrichtung  wird  die  Helligkeit  derselben  sowe.J 
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abgeschwächt ,  bis  dieselbe  der  Helligkeit  des  zu  beobachtenden  Sternea 
am  Himmel  gleichkommt. 

Polarisationsbüschel,  Haidingersche.  Lässt  man  das  voa 
eioer  weissen ,  massig  erleuchteten  Wolke  reflectirte ,  nicht  polarisirte 
Lieht  in  das  Auge  fallen  und  bringt  dann  schnell  vor  dasselbe  einen 
Nicol ,  so  erscheinen ,  sobald  man  diesen  dreht ,  mit  dem  polarisirten 
Lichte  zwei  blassgelbe  Bttschel,  deren  Verbindungslinie  zur  Richtung  der 
Schwmgungen  senkrecht  ist.  Diese  BOschel  behaupten  zwar  immer 
dieselbe  Gestalt,  aber  sie  verändern  ihre  Lage  mit  der  Lage  der  Polari- 
sationsebeoe.  Bei  schärferer  Beobachtung  kann  man  in  der  Polansations* 
ebene,  also  senkrecht  zu  jenen  Büscheln,  noch  zwei  andere  in  blanvioletter, 
also  complementärer  Farbe  wahrnehmen.  Dasselbe  Phänomen  tritt  ein^ 
wenn  man  unter  einem  gewissen  Winkel  auf  einen  Glasspiegei  sieht ,  in 
welchem  sich  der  helle  Himmel  spiegelt,  desgleichen  wenn  man  mit  freiem 
Auge  den  blauen  Himmel  an  bestimmten  Stellen  betrachtet.  Ha i diu- 
ger,  welcher  dies  Phänomen  entdeckt  hat,  schlägt  das  Auge  gewisser- 
massen  als  Polariskop  vor;  indessen  ist  ein  Nicol  doch  vorzuziehen. 
Die  bis  jetzt  aufgestellten  Erklärungsversuche  haben  noch  nicht  be- 
friedigt. Man  hat  an  den  schichtenförmigen  Bau  der  KrystalUinse  ge- 
dacht und  gemeint ,  sie  könne  wie  ein  Analyseur  wirken  y  auch  hat  man 
an  das  Princip  der  farbigen  Dispersion,  veranlasst  durch  die  unvoll- 
kommene Achromasie  des  Auges,  gedacht.  Vergl.  Poggend.  AnnaL 
Bd.  93.  S.  318  und  Bd.  96.  S.  314. 

PolarisatioiiBebene  heisst  die  Ebene,  in  welcher  die  Reflexion 
eines  polarisirten  Strahles  am  vollständigsten  ist.  S.  Art.  Polarisa- 
tion. A.  a. 

Polarisationsfarben,  s.  Art.  Polarisation.  A.  d. 
Polarisatioiismaschiiie ,  s.  Art.  Polarisation.  A.  c.  und  Po- 
lariskop. 

Polarisationsmikroskop,  s.  Art.  Mikroskop.    S.  129. 
Polarisationswinkel  heisst  der  Winkel ,  welchen  der  Lichtstrahl 
mit  dem  Spiegel  bilden  muss ,  wenn  die  Polarisation  am  stärksten  sein 
Soll.     S.  Art.  Polarisation.  A.  a.  und  b. 

Polarisator  he'sät  die  Vorrichtung  an  einem  Poiarisationsapparate,. 
welche  dasdirect  einfallende  Licht  polarisirt.  S.  Art.  Polarisation.  A.  c. 
Polarisining  bedeutet  dasselbe  wie  Polarisation  (s.  d.  Ai*t.). 
Polariskop  nennt  mau  ein  Instrument  zur  Unterscheidung  dea 
polarisirten  Lichtes  von  gewöhnlichem  und  theilweise  polarisirtem  (s.  Art. 
(Polarisation.  A.).  —  Ein  Turmalinplättchen ,  welches  parallel  zu 
■•^iner  optischen  Axe  geschliffen  und  vor  einem  senkrecht  zur  Axe  ge- 
schnittenen Kalkspathplättchen  befestigt  ist,  kann  als  Polariskop  dienen» 
^ii'ht  man  durch  das  Turmalinplättchen  nach  einem  Gegenstande  hin, 
^i  sind  die  von  demselben  ausgehenden  Lichtstrahlen  polarisirt ,  wenn 
nian  Farbenringe  wahrnimmt.   —  Arago's    Polariskop   besteht   auB 
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einem  achromatischen  Kalkspatbprisma ,  vor  welchem  an  der  dem  Aug« 
abgewandten  Seite  ein  dünnes  Gypsblättchen  angebracht  ist,  so  dass 
•die  Schwingnngsebenen  desselben  mit  denjenigen  des  Prismas  einen 
Winkel  von  45<>  machen.  Bei  polarisirtem  Lichte  erhält  mau  zwei 
complementärgefärbte  Bilder.  —  Savart's  Polariskop  besteht  ans  zwti 
Bergkrystallplatten  von  ^/j  bis  1  Linie  Dicke,  die  einer  der  Flächen  d*^r 
natürlichen  Pyramiden  des  Krystalls  parallel  geschnitten  und  so  auf  ein- 
ander gelegt  sind ,  dass  ihre  Hauptschnitte  sich  rechtwinkelig  kreuzen. 
Vor  ihnen  ist  eine  Turmalinplatte  so  angebracht ,  dass  ihre  Axe  diesen 
rechten  Winkel  halbirt.  Die  drei  in  einem  kurzen  Cylind^  gefassta 
Platten  bilden  ein  System  von  8  bis  5  Linien  Dicke.  Polarisirtes  Lichr 
zeigt  in  diesem  Polariskope  gerade  farbige ,  in  der  Mitte  durch  eines 
schwarzen  Strich  getrennte  Streifen,  die  in  der  Richtung  der  Polarisations- 
ebene  dieses  Lichtes  liegen.  Nimmt  man  Doppelspathplatten,  so  mflssen 
^iese  den  natürlichen  Rhomboederflächen  parallel  geschnitten  sein.  — 
Auch  die  Haidinger'sche  oder  Di  ehr  oskopi  sehe  Lonpe  (s.  i 
Art.)  ist  sehr  zweckmässig.  Von  den  Doppelbildern,  welche  man  durch 
diese  Loupe  erhält,  verschwindet  beim  Auffallen  von  polarisirtem  Lichte 
das  eine  bei  einer  gewissen  Drehung  des  Kalkspathes  ganz ,  wähi'eihi 
das  andere  seine  grösste  Helligkeit  zeigt.  Ist  das  auffallende  Lieht 
natürliches,  so  sind  beide  Bilder  bei  jeder  Drehung  gleich  hell;  ist  das  Licht 
theilweise  polarisirt ,  so  erblickt  man  bei  jeder  Drehung  zwei  Bilder,  dk 
aber  von  wechselnder  Intensität  sind.  —  Das  Polariskop  von  Senar- 
m  0  n  t  besteht  aus  vier  gleichen  Quarzprismen ,  die  ein  rechtwinkeli^s 
Dreieck  zur  Endfläche  haben ;  zwei  und  zwei  sind  mit  den  Hypotenasen 
auf  einander  und  beide  Paare  so  aneinander  gelegt ,  dass  eine  parallel- 
flächige  Platte  entsteht,  bei  welcher  die  Ein-  und  Austrittsflächen  loth- 
recht  auf  der  optischen  Axe  sind.  Die  beiden  Prismen  der  unteren 
Hülfte  der  Platte  haben  ihre  brechende  Kante  auf  einer  und  derselbeo 
■Seite ,  aber  das  vordere  Prisma  ist  linksdrehend  und  das  hintere  rechts- 
drehend ;  bei  den  beiden  Prismen  der  oberen  Hälfte  ist  hingegen  das 
vordere  rechtsdrehend  und  das  hintere  linksdrehend.  Fällt  ein  polari3irte> 
Lichtbttndel  senkrecht  auf,  so  erscheint  die  Platte  bedeckt  mit  gerad- 
linigen Fransen,  die  den  brechenden  Kanten  der  Prismen  parallel  laufen. 
Fällt  der  Hauptschnitt  des  Zerlegers  mit  der  Ebene  der  ursprünglichen 
Polarisation  zusammen,  so  sind  die  Fransen  der  ganzen  Länge  nach 
geradlinig ;  dreht  man  aber  den  Zerleger ,  so  erscheinen  sie  in  der  Mitte 
gebrochen. 

Polarität  bezeichnet  überhaupt  ein  entgegengesetztes  Verhalten  und 
ist  daher  immer  relativ.  So  zeigt  sich  z.  B.  Polarität  bei  dem  Magne- 
tismus (s.  d.  Art.  I.  a  und  c) ,  bei  dem  Lichte  und  der  Wärme  (s.  Art. 
Polarisation),  bei  dem  Galvanismus  (s.  d.  Art.).  Pole  nennt  man 
Stellen,  welche  in  räumlicher  Beziehung  (z.B.  die  Erdpole)  oder  in  eine: 
anderen  Beziehung  (z.  B.  Magnetpole)  relativ  polarisch  sich  verhalten. 
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Polarkreise  der  Erde  sind  die  beiden  Parallelkreise ,  welche  von 
üen  Polen  so  weit  entfernt  sind,  wie  die  Wendekreise  von  dem  Aequator, 
also  ungefähr  23^2  Orad.  In  den  Ebenen  der  Polarkreise  der  Erde 
liegen  auch  die  des  Himmelsgewölbes. 

Polarlicht,  das,  ist  eine  eigenthttmliche  in  den  Gegenden  um  die 
Pole  in  der  Atmosphäre  sich  zeigende  Lichterscheinung  und  wird  Nord- 
licht, Nordschein  genannt,  wenn  dasselbe  in  den  nördlichen Regio- 
uen  der  Erde  erscheint,  hingegen  Südlicht,  Australschein,  wenn 
es  in  den  südlichen  seine  Stellung  einnimmt. 

Schildenmgen  des  Nordlichts  giebt  es  sehr  viele ,  namentlich  sind 
die  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  durch  die  Bemühungen ,  eine  nord- 
weltliche  Durchfahrt  aus  dem  atlantischen  Oceane  in  das  stille  Meer  zu 
üudeu,  sehr  vermehrt  worden.    Eine  genaue  ältere  Beschreibung  ist  von 
M  a  u  p  e  r  t  u  i  s ,  der  sich  1736  zu  Torneä  aufliielt.    P  a  r  r  y  überwinterte 
auf  seiner  zweiten  Entdeckungsreise  auf  der  Insel  MelvlUe  und  hat  da- 
«selbst  \iele  Nordlichter,    die  meistens  in  süd  -  südwestlicher  Richtung 
standen,  beobachtet,  und  Sabine,  der  zu  Parry's  Begleitern  gehörte, 
^iebt  davon  genaue  Schilderungen.     Bemerkenswerth   sind  ferner  die 
Beobachtungen ,  welche  der  russische  Capitain  -  Lieutenant ,  spätere  Ad- 
miral ,  Baron  v.  W  r  a  n  g  e  1  während  seiner  Reise  auf  dem  Eismeere  in 
den  Jahren  1821 ,  22  und  23  unter  69«  bis  72»  n.  Br.  an  den  Küsten 
iWs  sibirischen  Eismeeres  gemacht  und  beschrieben  hat.     Im  Winter 
1838  und  1839  verweilte  eine  nach  dem  Norden  ausgesandte  wissen- 
schaftliche Expedition ,  zu  welcher  Lettin,  Bravais  und  S i  1  j e r - 
ström  gehörten,  zu  Bos^ekop  im  norwegischen  Amte  Finnmarken  unter 
70»  n.  Br.  und  zählte  vom  7.  September  1838  bis  Mitte  April  1839  in 
Zeit  von  209  Tagen  143  Nordlichter  und  zwar  waren  dieselben  zwischen 
dem  17.  November  und  25.  Januar  —  zur  Zeit  der  Abwesenheit  der 
•Sonne  —  besonders  häufig,  indem  auf  diese  Nacht  von  70 mal  24  Stun- 
den 64  Nordlichter  kamen,  ungerechnet  diejenigen,  welche  wegen  des 
bedeckten  Himmels  nicht  sichtbar  waren,  deren  Dasein  aber  die  Magnet- 
nadel anzeigte. 

Ich  habe  von  den  eben  angeführten  Beobachtungen  in  dem  von  mir 
bearbeiteten  Artikel:  Nordlicht  des  physikalischen  Lexikon  von  Mar- 
bach,  2.  Aufl.  von  Cornelius  ausführlichere  Mittheilung  gemacht,  und 
beschränke  mich  hier  auf  die  treffliche  Schilderung,  welche  A.  v.  Hum- 
boldt in  seinem  Kosmos  LS.  199  von  dem  Nordlichte  giebt. 

,,Tief  am  Horizonte,  ungefähr  in  der  Gegend,  wo  dieser  vom  magne- 
tischen Meridiane  durchschnitten  wird ,  schwärzt  sich  der  vorher  heitere 
Himmel.  Es  bildet  sich  eine  dicke  Nebelwand,  die  allmälig  auf- 
steigt und  eine  Höhe  von  8  bis  1 0  Graden  erreicht.  Die  Farbe  des 
dunklen  Segments  geht  ins  Braune  oder  Violette  über.  Sterne  sind 
sichtbar  in  dieser,  wie  durch  einen  dichten  Rauch  verfinsterten  Himmels- 
gegend.    Ein  breiter,  aber  helUeuchtender  Lichtbogen,  erst  weiss,  dann 
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gelb,  begrenzt  das  dunkle  Segment,  der  aber  später  entsteht,  als  daä 
raucbgraue  Segment.  Der  Lichtbogen,  dessen  höchster  Punkt  ungefalii 
in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  Hegt,  in  stetem  Aufwallen 
und  formveränderndem  Schwanken,  bleibt  bisweilen  Stunden  lang  stehen^ 
ehe  Strahlen  und  Strahlenbündel  aus  demselben  hervorschiessen  und  b» 
zum  Zenith  hinaufsteigen.  Je  intensiver  die  Entladungen  des  Nordlichter 
sind,  desto  lebhafter  spielen  die  Farben  vom  Violetten  und  blänliii» 
Weissen  durch  alle  Abstufungen  bis  in  das  Grttne  und  Purpurrothe.  Di«? 
Feuersäulen  steigen  bald  aus  dem  Lichtbogen  allein  hervor,  selbst  miii 
schwarzen,  einem  dicken  Rauche  ähnlichen  Strahlen  gemengt :  baii 
erheben  sie  sich  gleichzeitig  an  vielen  entgegengesetzten  Punkten  dn 
Horizontes  und  vereinigen  sich  in  ein  zuckendes  Flammenmeer ,  dessecj 
Pracht  keine  Schilderung  erreichen  kann ,  da  es  in  jedem  Augenblicke 
seinen  leuchtenden  Wellen  andere  und  andere  Gestaltungen  giebt.  Di^ 
Bewegung  vermehrt  die  Sichtbarkeit  der  Erscheinung.  Um  den  Pimki 
des  Himmelsgewölbes,  welcher  der  Richtung  der  Neigungsnadel  entspricht, 
schaaren  sich  endlich  Strahlen  zusammen  und  bilden  die  sogenannt? 
Krone  des  Nordlichts  (corona  borealis),  Sie  umgiebt  diesen  Purik: 
wie  den  Gipfel  eines  Himmelszeltes  mit  einem  mildereu  Glänze  und  oIuki 
Wallung  in  ausströmendem  Lichte.  Nur  in  seltenen  Fällen  gelaugt  diei 
Erscheinung  bis  zur  vollständigen  Bildung  der  Krone ;  mit  derselben  ba^ 
sie  aber  stets  ihr  Ende  erreicht.  Die  Strahlungen  werden  nun  seltener, 
kürzer  und  faibloser.  Die  Krone  und  alle  Lichtbögen  brechen  auf. 
Bald  sieht  man  am  ganzen  Himmelsgewölbe  unregelmässig  zerstreut  nur 
breite,  blasse,  fast  aschgrau  leuchtende ,  unbewegliche  Flecke ;  auch  sie 
verschwinden  früher  als  die  Spur  des  dunklen  rauchartigen  Segmeut^ 
das  noch  tief  am  Horizonte  steht.  Es  bleibt  oft  zuletzt  von  dem  ganzen 
Schauspiele  nur  ein  weisses ,  zartes  Gew  ölk  übrig ,  an  den  Rändern  ge- 
ßedert  oder  in  kleine  rundliche  Häufchen  mit  gleichen  Abständen  ge- 
theilt.-' 

Dieselbe  Ei*scheinung  zeigt  sich  am  Südpole ;  nur  ist  sie  nicht  »'i 
häufig  beobachtet  worden.  Von  den  Südlichtern  haben  wir  zuerst 
ausftihrlicher  Kunde  erhalten  durch  Cook 's*  Reisen.  Nach  Georg 
F  0  r  s  t  e  r  unterschieden  sich  die  Lichtsäulen  der  Südlichter  von  denen 
der  Nordlichter  dadurcli ,  dass  sie  fast  stets  weiss  gefärbt  waren :  doch 
fehlt  es  auch  nicht  an  Beobachtungen  gefärbter  Lichtsäulen.  James 
R  0  s  s  stimmt  F  o  r  s  t  e  r  bei. 

Der  höchste  Punkt  des  Lichtbogens  ist ,  wo  er  gemessen  worden 
ist,  gewöhnlich  nicht  ganz  im  magnetischen  Meridiane,  sondeni  5  bis  W 
abweichend  nach  der  Seite  hin,  nach  welcher  die  magnetische  Declination 
des  Ortes  liegt. 

Die  Höhe  des  Nordlichts  hat  man  aus  der  Parallaxe  verschiedener 
Bogenstücke ,  oder  der  Krone ,  oder  besonders  hervorstechender  Punkte 
zu  bestimmen  gesucht.     Die  Resultate  sind  äusserst  schwankend.     Da 
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las  Nordlicht  entschieden  an  der  täglichen  Umdrehnng  der  Erde  Antheil 
limmt,  80  bildet  es  sich  auch  zuverlässig  in  unserer  Atmosphäre,  die  be- 
vanntlich  nicht  unter  6  Meilen  hoch  ist,  jedenfalls  27  Meilen  nicht  über- 
sehreitet (s.  Art.  Atmosphäre.  S.  47.).  Aus  parallaktischen 
^f essungen  (s.  Art.  Parallaxe)  kann  man  wohl  um  so  weniger  zum 
^iele  gelangen ,  da  wahrscheinlich  jeder  Beobachter  sein  eigenes  Nord- 
icht  sieht ,  wie  seinen  eigenen  Regenbogen ,  oder  wenigstens  jeder  Be- 
obachter eine  eigene  Projection  erblickt.  Bei  demselben  Nordlichte  hat 
nan  Resultate  gefunden,  die  um  1  bis  26  geographische  Meilen  ver- 
lehieden  sind.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  die  Nordlichter  wie  die 
Volken  eine  sehr  verschiedene  Höhe  haben,  aber  20  Meilen  schwerlich 
'FT eichen;  Muncke  ist  sogar  der  Ansicht,  dass  die  höchste  Höhe  nur 
^twa  4  geogr.  Meilen  betragen  dürfte,  woftir  auch  die  einzelnen  Angaben 
iber  die  Helligkeit  weit  verbreiteter  Nordlichter  sprechen ,  indem  sich 
la  nicht  die  Licbtintensitätsverhältnisse ,  nicht  die  Lichtabnahme  nach 
lern  wachsenden  Quadrate  der  Entfernungen ,  ergeben ,  welche  sonst  ge- 
nnden  werden  müssten. 

Vielfach  ist  von  einem  Geräusche  gesprochen  worden ,  welches 
iie  Nordlichter  begleite  und  in  dem  Strahlenschiessen  begründet  sein 
jollte-  Von  Einigen  wird  dies  Geräusch  mit  demjenigen  verglichen, 
ft'elches  entsteht,  wenn  ein  Stück  Seidenzeug  über  einander  gerollt  wird, 
fon  Anderen  mit  dem  Knistern  electrischer  Funken ,  von  noch  Anderen 
mit  dem  Geräusche  der  stark  vom  Winde  getriebenen  Flamme  einer 
Feuerabi  nnst.  Wo  vorurtheilsfreie  Beobachter  Gelegenheit  gehabt  haben, 
Sordlichter  zu  beobachten  —  und  das  ist,  wie  im  Eingange  dieses  Arti 
kela  hervorgehoben  ist,  häufig  genug  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
geschehen  — ,  da  hat  man  nie  ein  Geräusch  wahrgenommen.  Nur 
V.  Wrangel  sagt:  ,,Wenn  das  Nordlicht  eine  grosse  Intensität  hatte, 
wenn  die  Strahlen  sich  oft  nach  einander  bildeten,  däuchte  es  uns,  als 
höre  man  wie  ein  schwaches  Blasen  des  Windes  in  die  Flamme."  Am 
wahrscheinlichsten  ist  -es  also,  dass  man  das  Rauschen  des  Windes, 
welches  zuftlllig  eintrat,  mit  dem  Nordlichte  in  causalen  Zusammenhang 
brachte ,  oder  dass  das  Geräusch  von  dem  Bereten  des  Eises  und  der 
Scbneekruste  in  Folge  des  Zusammenziehens  durch  die  Kälte  der  hellen 
Kordlichtnächte  herrührte. 

Sehr  allgemein  ist  die  Annahme ,  dass  das  Nordlicht  mit  der  allge- 
meinen Witterung  im  Znsammenhange  stehe.  Nordlichter  vor  dem  Ein- 
tritte des  Winters  sollen  Kälte  bedeuten ;  im  Frühlinge  einen  trocknen 
Sommer;  niedrige  heiteres  Wetter;  hohe,  bewegte,  strahlende  und 
flackernde  hingegen  Stürme  etc.  Wie  könnte  wohl  ein  Phänomen  in 
einer  einzigen" Gegen'd  des  Nordens  auf  die  Witterungsverhältnisse  eines 
grossen  Theiles  der  Erde  Einfluss  haben  ?  Jedenfalls  hält  es  bis  jetzt 
noch  sehr  schwer  ein  bestimmtes  Resultat  über  den  Zusammenhang  des 
Nordlichts  mit  der  Witterung  aufzustellen;  wahrscheinlich  ist  es  indessen. 
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nropa  jährlich  10  Nordlichter   (vergl.  Poggend.  Annal.  Bd.  22.  S. 
30.). 

Bravais  imterRcheidet  in  dem  Phänomen  selbst  4  Epochen: 
)  Das  erste  Anitreten  des  Bogens  im  Mittel  um  7  Uhr  52  Min.  abends ; 
)  das  Auftreten  der  Strahlen  um  etwa  8*  26';  3)  die  Färbung  der 
trahlen  um  etwa  11*  18'  und  4)  das  Matterwerden  des  Lichtes  im 
ittel  um  3*  32'  morgens. 

Einer  der  wichtigsten  bei  dem  Nordlichte  iu  beachtenden  Umstände 
t  die  Beziehung,  welche  zwischen  demselben  und  der  Magnetnadel  statt 
[idt't.  Halley  sprach  um  1702  es  zuerst  aus,  dass  das  Nordlicht 
n  magnetisches  Phänomen  sei.  Daftlr  spricht,  dass  der  Nordlichtbogen 
it  seiner  höchsten  Stelle  immer  nach  der  Seite  hin  liegt ,  wohin  die 
^clination  des  Ortes  zeigt;  dass  die  Nordlichtskrone  ungefähr  in  die 
eirend  föllt ,  nach  welcher  das  obere  Ende  der  freien  Inclinationsnadel 
erichtet  ist  (vergl.  Art.  Magnetismus  der  Erde).  Hierzu  kommt 
ber  noch ,  dass ,  wie  Celsius  und  Hiorter  1740  zuerst  bemerkten, 
it*  Abweichung  der  Declinationsnadel  sich  während  der  Dauer  dieses 
[eteors  merklich  ändert,  namentlich  ein  Schwanken  derselben  eintritt, 
eitdem  hat  man  gefunden ,  dass  die  Stöningen  der  Magnetnadel  in  Be- 
reff  der  Declination,  Inclination  und  Intensität  gleichzeitig  auf  der  ganzen 
j-de  schon  an  dem  Tage  vor  dem  Auftreten  eines  Polarlichtes  sich  durch 
ine  grosse  Unnihe  der  Nadel  bemerkbar  machen.  Arago  sagt  mit 
(ezng  hierauf,  man  könne  durch  die  blose  Besichtigimg  einer  Magnet- 
ladel  zu  Paris  wissen ,  was  unter  den  Polen  vorgehe.  Die  Declination 
ndert  sich  hierbei  in  wenigen  Minuten  bis  auf  5  Grad ,  die  Intensität 
teigert  sich  bis  zum  Ausbrechen  des  Polarlichtes  und  nimmt  dann  wieder 
tb,  je  lebhafter  dieses  selbst  wird. 

H  a  n  8  t  e  e  n  ist  zu  folgenden  allgemeinen  Schltlssen  gelangt : 

1 )  Wiewohl  die  kurzen  Tage  in  den  Monaten  November  bis  Februar 
lie  Beobachtungen  des  Nordlichts  begtlnstigen,  sieht  man  es  doch  häufiger 
n  den  Zeiten  der  Tag-  und  Nachtgleiche  oder  bald  nach  derselben  ,  als  in 
inderen  Zeiten  des  Jahres.  Die  zu  dieser  Zeit  anfangende  Erwärmung 
)der  Abkühlung  der  Polargegenden  muss  wohl  die  Ursache  davon  sein. 

2)  Bei  den  um  und  nach  der  Frühlings-Tag-  und  Nachtgleiche  auf- 
tretenden Nordlichtern  scheint  die  Bewegung  der  Magnetnadel  fast  aus- 
lichliessiich  Östlich  gerichtet  zu  sein ;  bei  denjenigen  hingegen  nach  der 
Herbst-Tag-  und  Nachtgleiche  eine  westliche  vorzuherrschen.  Vielleicht 
triacbt  sich  hierin  der  Gegensatz  geltend ,  dass  in  der  Herbst-Tag  -  und 
Nachtgleiche  der  Nordpol  abgekühlt,  in  der  Frühlings-Tag-  und  Nacht- 
^ieiche  hingegen  erwärmt  wird. 

3)  Es  scheint  Nord  lieh  tperioden  zu  geben,  d.  h.  Zeiten,  zu  welchen 
die  Nordlichter  häufiger  sind  und  auf  weiche  dann  Pausen  folgen ,  in 
denen  nur  im  hohen  Norden  das  Phänomen  und  noch  dazu  mit  geringer 
Intensität  eintritt.     Hansteen  glaubt  seit  dem  Jahre  502  v.  Chr.  bis 
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Dgeschräokt ,  das  magnetische  hingegen  offenbart  seine  Wirkung  auf 
en  Gang  der  Nadel  über  grosse  Theile  der  Continente. 

Nur  historisch  verdient  die  Ansicht  von  Placidus  Heinrich 
rwähnung ,  dass  das  Licht  der  Nordlichter  phosphorisch  sei  und  von 
eo  durch  Insolation  (s.  Art.  Phosphorescenz)  leuchtend  gewor- 
den Eismassen  herrühre.  R  i  r  w  a  n  und  P  a  r  r  o  t  behaupten ,  dass 
ie  flackernden  Lichtsäulen  des  Nordlichtes  von  brennendem  Kohlen- 
asserstoffgase  (vergl.  Art.  Irrlicht)  erzeugt  würden.  Nach  James 
08  8  soll  das  Nordlicht  durch  die  Wirkung  der  unter  dem  Pole  stehen- 
eu Sonne  auf  die  Schneemassen  hervorgebracht  werden ,  indem  diese 
!>n  Strahlen  gefärbt  würden ,  die  von  den  Wolken  unterhalb  des  Poles 
jflectirt  wären. 

Polarnacht  nennt  man  in  den  kalten  Zonen  die  Zeit ,  in  welcher 
ie  Sonne  länger  als  24  Stunden  gänzlich  vei'sch windet  und  nicht  über 
en  Horizont  steigt.  Während  dieser  Nacht  f^llt  das  Maximum  der 
'emperatur  ganz  abweichend  von  der  sonstigen  täglichen  Periode ;  in 
•appland  liegt  es  z.  B.  frühmorgens ;  auf  der  Melville-Insel  und  in  Port 
towen,  wo  die  Sonne  84  Tage  lang  unsichtbar  bleibt,  hat  man  das 
laximum  9  Uhr  Vormittags,  das  Minimum  7  Uhr  Nachmittags  be- 
bachtet. 

Polamebel,  s.  Art.  Nordpolarnebel. 

Polaroskop,  s.  Art.  Polariskop. 

Polarsomxner  heisst  die  Jahreszeit  in  den  kalten  Zonen ,  während 
velcher  die  Sonne  länger  als  24  Stunden  nicht  unter  den  Horizont  herab- 
iinkt.  Obgleich  die  Polamacht  von  dem  Polartage  durch  eine  Zeit  ge- 
rannt ist,  in  welcher  die  Sonne  auf-  und  untergeht,  machen  sich  in  diesen 
T<'^enden  doch  nur  zwei  Jahreszeiten  bemerkbar ,  nämlich  ein  Polar- 
»hinter  und  ein  Polarsommer,  denn  der  Unterschied  in  der  Tem- 
)eratur  zu  Mittag  und  um  Mitternacht  zur  Zeit  des  Polarsommers  ver- 
ichwindet  gegen  den  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter,  so  dass 
iiier  nur  eine  jährliche  Temperaturperiode  zu  bemerken  ist,  wie  um- 
rekeiirt  in  den  Aequatorialgegenden  nur  eine  tägliche  Periode,  insofern 
bier  die  Differenz  zwischen  den  beiden  'Sommern  und  beiden  Wintern 
»'eiliger  als  der  Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  beträgt. 

Polarstem  heisst  der  für  unsere  Zeiten  hellste  Stern  in  der  Nähe 
des  Nordpoles ,  den  man  jedoch  nicht  als  die  Stelle  des  Nordpoles  selbst 
bezeichnend  ansehen  darf,  da  er  zur  Zeit  noch  1^  32'  28"  von  dem- 
selben entfernt  steht. 

Polarstrom  heisst  eine  von  den  Polen  gegen  den  Aequator  gerich- 
tete Strömung  im  Gegensatze  zu  dem  von  dem  Aequator  nach  den  Polen 
^iö  gerichteten  Aequatorialstrome.  Dergleichen  Ströme  zeigen  sich 
namentlich  im  Meere  und  bei  den  Winden  (s.  diese  Art.). 

Polartag  ist  der  Gegensatz  zur  Polamacht  (s.  d.  Art.). 

Polarahr  heisst  die  Sonnenuhr  Wheats tone's,  die  sich  auf  die 
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Polarisation  (s.  d.  Art.)  des  Lichtes  gründet.  Vergl.  Art.  Uhr.  A.  am 
Ende. 

Polarwinter,  s.  Art.  Polarsommer  und  Pt>larnacht. 

Polanone ,  -s.  Art.  Zone. 

Poldistanz  nennt  man  die  in  einem  grössten  Kreise  gemessene 
Entfernung  eines  Sternes  von  dem  Nordpole  des  Himmelsäquators. 

Pole,  s.  Art.  Polarität. 

Polemoskop  nannte  H  e  v  e  1  ein  Instrument ,  von  welchem  er  sifh 
eine  Verwendung  im  Kriege  versprach ,  um  Gegenstände  zu  beobachten, 
die  in  einer  Richtung  liegen ,  nach  welcher  man  das  Femrohr  nicht  gut 
richten  kann.  Im  Wesentlichen  bestand  dasselbe  aus  einer  zweimal 
rechtwinkelig  gebogenen  Röhre,  in  welcher  an  den  Umbiegungen  ebent-. 
unter  45^  zur  Axe  des  Rohres  geneigte  Spiegel  angebracht  waren.  — 
Eine  ähnliche  Einrichtung  hat  man  an  dem  Theaterperspective  aus- 
bracht, indem  man  das  Rohr  etwas  über  das  Objectivglas  vorspringpn 
Hess  und  vor  dasselbe  einen  unter  45<^  zur  Rohraxe  geneigten  Spiegrl 
oder  ein  als  Spiegel  wirkendes  Prisma  setzte.  Während  man  das  Robr 
nach  der  Bühne  richtet,  kann  man  beobachten,  was  seitwärts  vorgeht. 

Polhöhe  ist  der  Meridianbogen ,  welcher  zwischen  dem  HorizoDtp 
und  dem  über  diesem  befindlichen  Pole  des  Aequators  liegt,  also,  da  der 
Bogen  durch  den  Centriwinkel  gemessen  wird ,  der  Winkel ,  welchen  an 
dem  Beobachtungsorte  die  Mittagslinie  mit  der  Weltaxe  bildet.  Polhöhe 
und  geographische  Breite  sind  gleich,  wenn  man  die  Erde  als  vollkororoen^* 
Kugel  annimmt. 

Polinjen  heissen  kleinere  Torossen,  d.h.  zusammengeschobene  Eis- 
massen im  sibirischen  Eismeere.     Vergl.  Art.  Eis.    S.  248. 

PoUuz  und  Castor,  s.  Art.  Elmsfeuer. 

Polplatten  heissen  die  Endplatten  einer  galvanischen  Säule,  vi^n 
denen  die  SchliessungsdrMhte  ausgehen.  S.  Art.  Ga Ivanismus  niul 
Säule. 

Polychromatisch  bedeutet  mehrere  Farben  reflectirend  oder  dunh- 
lassend.     Vergl.  Art.  Dichroismus  und  Farbe. 

Polyeder,  s.  Art.  Rauten  glas. 

Polyedrie  der  Kiystalle  bezeichnet  die  Abweichung,  welche  diV 
Lage  der  Krystallfljichen  von  der  den  krystallographischen  Gesetzen  ent- 
sprechend berechneten  zeigen  kann.  Vergl.  Art.  Krystallograpliif. 
Die  gekrümmten  Flächen  und  strahligen  Aggregate  gehören  auch 
hierher. 

Polyedrisches  Glas ,  s.  Art.  Rautenglas. 

Polygen,  s.  Art.  Monogen. 

Ider  Beschleunigungen    1 
derGeschwindigkeitenp-^^'^^^:^^""^'- 
der  Kräfte  )      ^^^^^-    S-  101. 
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Polymer     )       »,   ^   . 
Polymerie  t  ®-  ^'**-  Metanierie. 

Polymorphose  ist  nach  Liebig  diejenige  Art  der  Metamorphose^ 
bei  welcher  ein  complexes  organisches  Atom  einer  höheren  Ordnung  in 
Rwei  oder  mehrere  zusammengesetzte  Atome  einer  niederen  Ordnung 
verfällt.  Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  die  Zersetznngspi-odukte  eine 
lem  zersetzten  Körper  gleiche  Zusammensetzung  haben  oder  nicht.  Harn- 
stoff giebt  z.  6.  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Polyopter  nennt  Gehler  Gläser ,  die  auf  der  hinteren  Seite  eben 
und,  aber  auf  der  vorderen  mehrere  sphärisch  eingesehliffene  Höhlungen 
baben.     Bisweilen  ist  die  Planseite  mit  Spiegelfolie  belegt. 

Polyspast  bedeutet  Flaschenzug.    S.  Art.  Rolle.  C. 

Polyzonallinse  nennt  Brewster  eine  vielzouige  Linse ,  welche 
wie  eine  sehr  grosse  Sammellinse  wirkt.  Sie  besteht  aus  ttiner  von  zwei 
nngförmigen  StUcken  umgebenen  planconvexen  Linse.  Alle  Stücke  haben 
dieselbe  sphärische  Krümmung  und  die  ebenen  Hinterflächen  bilden  eine 
einzige  Ebene,  während  die  Ringe  auf  der  Vorderfläche  etwas  gegen  das 
Stück  vorspringen ,  welches  sie  einschliessen.  Man  würde  ein  einziges 
Glas  von  dieser  Grösse  nicht  herstellen  können  und  überdies  gewinnt 
man  an  Lichtstärke,  w^egen  der  geringeren  Dicke.  Die^ Ringe  selbst 
wnd  ebenfalls  ans  Stücken  gebildet.  Vergl.  Art.  Leuchtthurm  und 
Linsenglas.  Jetzt  construirt  man  die  grossen  Leuchtthürme  gewöhn- 
lich mit  Tonnenlinsen. 

Ponderabel  oder  wägbar,  s.  Art.  Imponderabel. 

Pontias  heisst  in  der  Gegend  von  Nyons  (Depart.  der  Drome)  ein 
fast  jeden  Abend  sich  einstellender  kalter  Wind. 

Porcellan,  R  e  a  u  m  u  r '  sches ,  s.  Art.  Glas. 

Peres,  s.  Art.  Porosität. 

PoroToka  heisst  am  Amazonensirome  die  Erscheinung,  welche  man 
jrewöhnlich  Bore  (s.  d.  Art.)  nennt. 

Porosität'  ist  eine  zufällige  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper  und 
es  wird  darunter  verstanden,  dass  die  den  Raum  eines  Körpers  erftlllende 
Materie  den  Raum  nicht  vollständig  ausfüllt ,  sondern  grössere  oder  klei- 
nere Zwischenräume  lässt.  Diese  Zwischenräume  nennt  man  Poren. 
Sowohl  die  zwischen  den  Atomen  befindlichen  Räume,  als  die  grösseren, 
niit  dem  Auge  wahrnehmbaren  Lücken  in  der  Materie  eines  Körpers 
nemit  man  Poren.  —  Bei  vielen  Körpern  erkennen  wir  die  Poren  schon 
mit  blossem  Auge ,  z.  B.  beim  Badeschwamme ,  Brode ;  bei  anderen  er- 
blickt man  sie  durch  scharfe  Vergrösserungsgläser ,  z.  B.  "bei  der  Men- 
^henhaut  hat  man  auf  der  Länge  einer  Linie  120  Poren  gezählt;  wieder 
l>ei  anderen  sprechen  die  Ergebnisse  besonderer  Versuche  dafür.  Die 
Luftblasen  im  Eise  sprechen  für  die  Porosität  des  Wassers.  Dass  die 
IVosität  eine  allgemeine  Eigenschaft  sei ,  geht  besonders  aus  der  Zu- 
sammendrückbarkeit  und  Ausdehnbarkeit  aller  Körper  hervor.  —  Auf 
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der  Porosität  des  Holzes  beraht  der  sogenannte  Quecksilberregen,  6.  Art. 
Luftpumpe.  C.  Für  die  Porosität  der  tropfbarflüssigen  Körper  spricht 
ausser  der  Zusammendrückbarkeit  derselben  (s.  Art.  Piezometer)  die 
Absorption  (s.  d.  Art.).  Der  alle  Körper  durchdringende  Aether  gehört 
zu  den  die  Poren  ausfüllenden  Stoffen. 

Posaune,  die,  ist  ein  Blasinsti-ument  wie  das  Hom  (s.  d.  Art.). 
aber  die  Röhre  besteht  ans  in  einander  verschiebbaren  Theilen ,  so  das$ 
durch  deren  Ausziehen  oder  Einziehen  die  chromatische  Tonleiter  (s.  Art. 
Chromatische  Tonleiter)  zu  Stande  gebracht  werden  kann. 

Positionsmikrometer,  s.  Art.  Mikrometer.  I. 

Positiv,  s.  die  betreffenden  näheren  Bestimmungen,  z.  B.  Art. 
Bild,  Electricität  etc. 

Potaschenwaage  oder  Laugen waage,  s.  Art.  Aräometer. 
S.  41. 

Potenz  bedeutet  in  der  Physik  häufig  etwas  in  der  Natur  Wirk- 
sames ,  ein  wirksames  Agens ,  wenn  man  nur  im  Allgemeinen  oder  onr 
vorläufig  das  Ursächliche  bezeichnen  will ,  ohne  sich  über  dasselbe  be- 
stimmt auszusprechen.  —  Unter  mechanischer  Potenz  versteht 
man  die  einfachen  Maschinen  (s.  Art.  Maschine). 

Potenzflaschensog ,  s.  Art.  Rolle.  C.  2. 

Poxchronometer  heisst  ein  Chronometer  in  einem  cylinderförmigeD. 
stehenden  Gehäuse.     S.  Art.  Chronometer. 

Pracession  oder  Vorrücken  der  Nachtgleichen  bezeichnet 
diejenige  scheinbare  Bewegung  aller  Fixsterne,  durch  welche  die  Länge 
«ines  jeden  derselben  jährlich  etwa  um  öOVs  See.  oder  in  71'  ^  Jahren 
um  einen  vollen  Grad  vergrössert  wird ,  da  das  Vorrücken  (eigentlich 
Zurückrücken)  des  Frühlings-Nachtgleichenpunktes  westwärts  erfolgl. 

Präcipitat  oder  Niederschlag.  )   Verbinden 

Präcipitation ,  Niederschlagung,  Fällung,  j  sich  un- 
gleichartige Körper  auf  nassem  Wege  mit  einander  und  scheidet  sk\\ 
dabei  ein  Körper  in  starrem  Zustande  aus ,  der  specifisch  schwerer  aI^ 
die  Flüssigkeit  ist,  so  sinkt  er  in  dieser  nieder.  Diese  Erscheinung  nennt 
man  eine  Präcipitation,  Niederschlagung  oder  Fällung,  und  den  sich  ab- 
setzenden Stoff  ein  Präcipitat  oder  einen  Niederschlag. 

Präparirmikroskop ,  s.  Art.  Mikroskop.  L 

Praservativbrille,  s.  Art.  Brillen.  S.  126. 

Presbyopie  bedeutet  Weitsichtigkeit  )       aw  \v    •♦   •    i,    • 

Presbyopisch  bedeutet  weitsichtig      |  s-  Art.  W  e  1 1  s  i  c  h  1 1  g. 

Presse  nennt  man  eine  mechanische  Vorrichtung  zur  Erzeugung 
eines  bedeutenden  Druckes  durch  eine  verhältnissmässig  geringe  KraA. 
—  Je  nach  dem  Zwecke,  welchen  man  durch  den  Druck  erreichen  wilK 
erhalten  die  Pressen  bezeichnende  Namen,  z.  B.  Packpresse,  Formpresse, 
Druckpresse  etc.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Verschiedenheit  der  Pressen 
eine  sehr  grosse ,  insofern  für  jeden  bestimmten  Zweck  gewöhnlich  eine 
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besonders  zweckmässige  Einrichtung  zu  treffen  ist.  Trotz  dieser  Mannig- 
faltigkeif reduciren  sich  die'  Pressen ,  wenn  man  auf  das  denselben  zu 
Gmnde  liegende  physikalische  Princip  sieht ,  auf  eine  nur  geringe  Zahl ; 
denn  man  wendet  vorzugsweise  die  Schraube ,  den  Keil ,  den  Hebel  und 
das  Gesetz  der  commnnicirenden  Röhren  an.  Cylinderpressen  lassen 
sich  in  ihrer  Wirkungsweise  auf  den  Keil  zurückfuhren.  In  dem  Folgen- 
den können  nur  die  wesentlichsten  Eigenschaften  der  einzelnen  Pressen 
in  Betracht  kommen. 

A.  Schraubenpresse.    Wegen  der  Wirkung  der  Schraube  ist 
Art.  Schraube  zu  vergleichen.  Als  Beispiel  dieser  Pressenart  erinnern 
wr  an  die  Kartenpresse ,  Serviettenpresse ,  den  Schraubstock  etc.    Will 
man  mit  einer  Presse  dieser  Art  mittelst  einer  kleinen  Kraft  einen  ver- 
hältnissmässig  grossen  Druck  hervorbringen,  so  ist  entweder  der  Hebel- 
arm länger  zu  nehmen ,  oder  ein  Gewinde  von  geringerer  Höhe  anzu- 
wenden.    Da  ein  feines  Gewinde  nur  seh  wach  ist  und  daher  leicht  ab- 
brechen kann,    so    hat  Hunter  eine  Differentialschraub en- 
presse  constrnirt,  welche  bei  stärkerem  Gewinde  und  grösserer  Höhe 
des  Schrattbenganges  doch  dasselbe  leistet.     In  einem  starken  Rahmen 
sind  zwei  Pressplatten,  die  am  Rahmen  in  Führungen  gehen  ;  durch  beide 
Pressplatten  und  durch  den  oberen  Theil  des  Rahmens  geht  eine  Schrau- 
benspindel  bis  zur  Bodenplatte  des  Rahmens ,  wo  sie  in  einer  stumpfen 
Pfanne  ruht ;  nur  die  beiden  Pressplatten  haben  Schraubenmuttern,  durch 
den  oberen  Theil  hingegen  geht  die  Spindel  ohne  Gewinde  durch  einen 
einfachen  Hals ;  die  Spindel  selbst  *hat  in  der  oberen  Hälfte  ein  steileres 
Gewinde  als  in  der  unteren  und  dem  entsprechend  in  der  oberen  Fress- 
platte eine  dem  steileren  und  in  der  unteren  eine  dem  flacheren  Gewinde 
anpassende  Mutter.  Bringt  man  die  zu  pressenden  Gegenstände  zwischen 
die  Pressplatten  und  zwar  je  einen  auf  eine  Seite  der  Spindel,  also  immer 
paarweis ,  und  dreht  den  Kopf  der  Spindel  durch  einen  Hebel  um ,  so 
macht  jede  Pressplatte  bei  einer  Umdrehung  der  Spindel  einen  Weg  gleich 
der  ihrer  Mutter  zukommenden  Gewindhöhe  und  es  bewegt  sich  also  die 
untere  Pressplatte  langsamer  als  die  obere  und  beide  nähern  sich  bei 
einer  Umdrehung  nur  um  so  viel ,  als  die  Differenz  der  Höhen  beider 
Gewinde  beträgt,  also  um  so  viel  wie  bei  einer  einzigen  Schraube,  deren 
Oewindhöbe  dieser  Differenz  gleichkommen  würde.     Leider  ist  die  Rei- 
bung bei  dieser  Schraube  sehr  bedeutend  und  dies  gilt  auch  von  den 
Verbesserungen  derselben ,  die  namentlich  C  u  r  t  i  s  und  H  a  w  s  o  n  ver- 
sucht haben.     Bei  der  Einrichtung,  welche  der  Erstere  der  Presse  ge- 
geben hat ,  wirkt  anfangs  die  Schraube ,  deren  Gewinde  das  weitere  ist, 
allein  und  darauf  tritt  erst  die  gemeinsame  Wirkung  der  beiden  Ge- 
binde ein. 

B.  Hebelpresse.  Wegen  der  Wirkung  des  Hebels  vergl.  Art. 
Hebel.  Gewöhnlich  bestehen  die  Hebelpressen  aus  einem  einfachen 
einarmigen  Hebel,  an  welchem  in  möglichst  grosser  Entfernung  von  dem 
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Drehpunkte  ein  möglicbst  grosses  Gewicht ,  z.  B.  ein  Mühlstein ,  ange- 
bracht wird.  Man  verwendet  derartige  Pressen  z.  B.  beim  Keliem  des 
Weines. 

C.  Kniepresse  oder  Kniehebeipresse  oder  Knie  schlecht- 
hin oder  Gelenke.  Diese  Presse  hat  ihren  Namen  davon ,  dass  ihre 
Wirkungsweise  auf  dasselbe  hinausläuft ,  wie  der  Druck ,  welchen  mao 
dann  ausübt,  wenn  man  seinen  Rücken  gegen  einen  feststehenden  Körper 
stützt,  das  im  Knie  unter  einem  Winkel  gestellte  Bein  gegen  einen  Gegen- 
stand stemmt  und  nun  das  Bein  zu  strecken  sucht.  Um  das  Princip 
dieser  Presse  zur  Anschauung  zu  bringen ,  legen  wir  beistehende  Fi^r 
zu  Grunde.  Auf  der  festen  Unterlage  AB  sei  AC  und  BD  senkrecLt 
befestigt,  in  C  befinde  sich  der  Drehpunkt  des  Hebels  CEFG ,  und  in 
E  eine  Stange  EH ,  welche  mit  ihrem  Ende  an  den  auf  AB  verschieb- 
baren Körper  MN  drückt ,  zwischen  welchem  und  BD  die  zusammeu- 
zupressende  Last  liegt.  Setzen  wir  AC  =  A  ;  CE  =  a  ;  EH  =  d: 
HM  =  d;  CH  =  c;  das  Perpendikel  CR  von  C  auf  EH  =  £/,  dn^ 


auf  die  Kraft  an  FG^  also  CS  =  E^;  so  läi?8t  sich  beweisen,  dass  der 
Druck  P,  welcher  auf  3/3' in  tf  ausgeübt  wird,  durch  folgende  For- 
mel ausgedrückt  werden  kann: 


P  = 


K .  Ek  r(^^  +  ** 


r2 


[ 


—  (Ä_^)l. 


wo  2"  =  .V  (4r  —  2fl)  {s  —  2Ä)  {s  —  2r)  ist,  wenn  o  4-  A  -|-  r  mit 

»  bezeichnet  wird.    Setzen  wir  nämlich  iEHC  =  «,  lECH  =  ßnnd 

iCHO  =  y,    wenn    HO    senkrecht    auf  AC   steht,    so    ist   P  = 

A' .  Ef,.    ros(a  -\-y)  -  ,    l-     m?  t      w?       ^       w- 
.—7— is:'^   ^^"»  ^8  ist  h  ,  Eli  =^  L  ,  Ei^  aber  £/  = 

«         sm(a  -\-  ß) 

a  sin  {a  -\-  ß)\  zerlegt  man  nun  L  in  EP  (senkrecht  SiufAB)  und  HP 
(parallel  Aß) ,  so  ist  nur  HP  zum  Zusammenpressen  wirksam ,  ali^o 

P  ^  L  .  cos  (a  -f-  y)  ;  folglich  h  .  Ek=     ~  -  -.      ----    nnd 

cos  (a  -|-  Y) 

n  f^  '   Ek      COS{(t-\-Y)  _      _ 

P  = .  -^r-r  o   •     In  *ipn>  Dreiecke  CEH  ist  sin  (a  +  ß) 

a         sm  {a-f- ß)  ^      \  t^ 
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1    1/^   , ,    .       h  —  //  r?^—(h^-d)^ 

=    ^    7  A^  2  uud  da  smy  = uud  cosy  =  -  , 

2ab  c  '  c 

so  wird 

(/,2  j>  c«  -  fli)  rc'2  —  (h —ä)^—  (h  ~  rf)  r^. 

Setet  man  diese  Werthe  ein ,  so  erhält  mau  den  obigen  Ausdruck  für  P. 

Aus  diesem  allgemeinen  Werthe  einsieht  man  schon ,  dass  die  Wir- 
kung um  80  grösser  ist ,  je  kleiner  h  —  d  wird ;  setzen  wir  deshalb 
Ä  =  rf,  d.  h.  nehmen  wir  an,  dass  CH  senkrecht  zu  Ji^Vist,  so  wird 

p  ^  Ä' .  Ek  (cä  -f  Aä  _^2)    _   A\  £a         cos  a 

c  }^2  ö         sin  {a  -[-  ß) 

K .  E,       , 

c  ^ 

Es  ist  also  die  Wirkung  der  Kraft  um  so  bedeutender,  je  kleiner  a 
wird,  d.  h.  je  mehr  das  Knie  gestreckt  wird.  Wäre  z.  B.  a  =  3", 
h  ==  10",  c  =  12"  uud  wirkte  eine  Kraft  von  30  Npfd.  in  eiuer  Ent- 
fernung jEit  =  18",  so  wäre  die  Wirkung  P  =  217  Npfd.;  dieselbe 
Kraft  würde  aber,  wenn  c  =  12", 8  wäre  und  alles  üebrige  ungeändert 
bliebe,  F  =  442  Npfd.  ergeben. 

Pressen  dieser  Art  sind  vorzüglich  brauchbar,  wenn  es  sich  um  einen 
Druck  handelt ,  bei  welchem  der  Widei-stand  zuletzt  bedeutend  zunimmt 
und  für  welchen  nur  ein  geringes  Vorschreiten  der  Pressplatte  nöthig  ist. 
Man  hat  sie  deshalb  als  Siegelpresse  und  Münzpresse  angewandt  und 
Selbst  BuchdiTicker-  und  Packpressen  nach  ihrem  Principe  construirt, 
z.  B.  die  sogenannte  Hagar-Presse.     Vergl.  Art.  Knie. 

D.  K  e  i  1  p  r  e  s  s  e.  Wegen  der  Wirkung  des  Keiles  s.  Art.  Keil. 
Ein  Beispiel  der  Keilpresse  liefert  die  gewöhnliche  Oelpresse ;  ebenso 
iht  bei  den  Kammmacbern  eine  solche  im  Gebrauch ,  um  das  Uorn  und 
Schildpatt  zu  formen  und  zu  biegen.  Das  Wesentlichste  ist ,  dass  ein 
Keil  durch  Stoss  und  nicht  durch  Druck  zwischen  zwei  Pressplatten  ein- 
getrieben wird,  wodurch  der  zu  pressende,  in  einer  starken  Form  befind- 
liche Gegenstand  der  Wirkung  des  Stosses  unterliegt.  Um  das  Ganze 
wieder  auseinander  nehmen  zu  können ,  befindet  sich  zwischen  zwei  be- 
sonderen Platten  noch  ein  umgekehrt  stehender  Keil ,  der  aber  während 
des  Schiagens  so  gehalten  wiixl,  dass  unter  seinem  Kopfe  noch  ein  nicht 
ausgefüllter  Raum  vorhanden  ist.  Dieser  sogenannte  L  ö  s  e  k  e  i  1  wird 
nach  beendeter  Operation  niedergeschlagen ,  und  es  können  nun  die  ein- 
zelneu Theile  auseinander  genommen  werden.* 

E.  Die  Cy  linder  pressen  kommen  in  ihrem  Principe  auf  den 
Keil  zurück.  Sie  bestehen  gewöhnlich  aus  zwei  parallelen ,  in  einem 
bestimmten  Abstände   von   einander  aufgestellten  Cylindern.     Der  zu 
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pressende  Körper  wird  in  den  ZwiBcbenraum  gesteckt  und  dann  dnn-h 
die  beiden ,  in  Umdrehung  versetzten  Cy linder  vorwärts  getrieben  and 
durchgepresst.  Die  Verwendung  dieser  Pressen  ist  eine  sehr  verbreitete. 
Ein  Vorzug  besteht  namentlich  darin ,  dass  sie  gleichmässig  und  ohn- 
Unterbrechung  arbeiten. 

F.  Die  hydraulische  Presse  beruht  auf  dem  Gesetze,  das.«. 
wenn  auf  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  ein  Druck  ausgeübt  wird,  au«  i. 
die  unter  der  Oberfläche  liegenden  Theilchen  diesen  Druck  erleiden  un*) 
der  Druck  auf  die  Oberfläche  sich  nach  allen  Richtungen  durch  die  ganze 
Flüssigkeit  fortpflanzt.  Repräsentant  dieser  Art  von  Pressen  ist  dli- 
bram  absehe  Presse  (s.d.  Art.))  die  deshalb  auch  vorzugsweisf: 
hydraulische  Presse  genannt  wird ;  indessen  giebt  es  noch  manche  A^»- 
ändenmgen ,  z.  B.  die  hydraulische  Presse  von  K  ä  p  p  e  1  i  n  zum  Aus- 
pressen saftiger  Früchte.  Dei  Druck  wird  bei  dieser  Presse  zwar  auc. 
durch  Wasser  ausgeübt ,  derselbe  wirkt  aber  auf  den  elastischen  Bodtu 
(6  bis  8  mit  Kautschuckflrniss  zusammengeklebte  Kattunblätter)  dt< 
Fruchtbehälters,  der  durch  einen  festaufsitzenden  Deckel  geschlosst-n 
ist.  Der  Saft  fliesst  durch  zahlreiche  im  Deckel  angebrachte  Oefiiiun^eij 
in  eine  den  Behälter  umgebende  Rinne  und  von  hier  in  ein  untergestellte^ 
Gefäss. 

G.  Die  hydrostatische  Presse.  Diese  Presse  beruht  dar- 
auf,  dass  der  Druck  einer  Flüssigkeit  auf  den  Boden  eines  Gefässes  mit 
der  Höhe  der  Flüssigkeit  wächst ,  wie  auch  das  Gefäss  sonst  gestakt  t 
sein  möge.  Als  Repräsentant  dieser  Pressen  gilt  die  Realscbe 
Presse,  die  man  deshalb  auch  wohl  geradezu  hydrostatische  Pre^:^e 
nennt.  In  der  Hauptsache  besteht  diese  Presse  aus  einem  Gefäss»-, 
welches  über  seinem  Boden  in  einem  mehr  oder  weniger  grossen  AI- 
Stande  noch  einen  feststehenden,  siebförmig  durchlöcherten  Boden  enthiilr. 
Auf  diesen  kommt  in  zertheiltem  Znstande  die  auszuziehende  Substanz 
(z.  B.  gemahlener  Kaffee)  und  auf  diese  ein  ebenfalls  siebfönnig  durch- 
löcherter ,  aber  nicht  feststehender  dritter  Boden ,  so  dass  die  Substanz 
zwischen  den  beiden  Sieben  möglichst  fest  gepackt  ist.  Das  Gefllss  winl 
durch  einen  luftdicht  schliessenden  Deckel  verschlossen,  aus  dessen  Mitte 
eine  möglichst  hohe,  oben  in  einem  Trichter  endende  Röhre  abgeht, 
deren  Durchmesser  verhältnissmässig  klein  ist.  Giesst  man  durch  den 
Trichter  die  Flüssigkeit,  welche  zu  demExtracte  nöthig  ist,  i»  dieRi*4)re 
und  hält  diese  immer  gefüllt,  so  wird  auf  die  auszuziehende  Snbstanz 
ein  der  Flüssigkeitshöhe  entsprechender  Dnick  ausgeübt  und  der  Extrrut 
sammelt  sich  im  unteren  Theile  des  Behälters  an,  von  wo  er  durch  emn 
Hahn  abgelassen  werden  kann.  —  Umgekehrt  gestellte  Rearsilie 
Pressen  sind  die  in  den  Oelrafflnerien  gebräuchlichen  Reinignngsapparate, 
indem  hier  nur  noch  das  Gesetz  der  communicirenden  Gefässe  oder  des 

natomischen  Hebers  in  Betracht  kommt ,  indem  die  umgebogene  Röhre 
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in  den  Boden  des  Behälters  mündet  nnd  die  Flüssigkeit  von  nnten  nach 
oben  durch  das  Filtrum  gepresst  wird. 

H.  Die  Luft  presse.  Bei  dieser  Presse  wirkt  der  einseitige 
Luftdruck  auf  die  zwischen  zwei  siebförmigen  Platten  festgepackte  Sub- 
stanz ,  welche  ausgezogen  werden  soll ,  indem  unter  derselben  ein  luft-* 
leerer  Raum  erzeugt  wird.  Repräsentant  dieser  Art  von  Pressen  ist  die 
Presse  von  Romershausen.    Vergl.  ({berdies  Art.  Luft  presse. 

Primär,  s.  Art.  Secundär. 

Princip  des  Archimedes  heisst  das  von  Archimedes  zuerst 
lofgefundene  Gesetz,  dass  jeder  in  eine  Flüssigkeit  ganz  oder  theilweise 
eintauchende  Körper  von  seinem  Gewichte  so  viel  verliert ,  als  die  von 
hm  verdrängte  Flüssigkeitsmenge  wiegt.  Vergl.  Art.  Hydrostatik. 
^.  475. 

Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten.  Die  unendlich  kleine 
V^errtickung ,  welche  der  Angriffispunkt  einer  Kraft  durch  eine  in  unend- 
lich kleiner  Zeit  eintretende  Wirkung  derselben  erfHhrt ,  nennt  man  die 
virtuelle  Geschwindigkeit  der  Kraft.  —  Greifen  mehrere  Kräfte 
Pj ,  jPg ,  P3 . . .  ein  System  festverbundener  Punkte  an  und  lässt  sich 
für  dieselben  eine  Resultirende  P  angeben  (vergl.  Art.  Bewegungs- 
lehre. V.  u.  VL  S.  102  und  103),  so  ist  Ps  =  P^s^  +  P^s^  + 
''3  ^3  "I"  •  •  •  ?  sofern  die  Kräfte  ihrer  Stärke  und  Richtung  nach  unver- 
änderlich sind  und  «,  j, ,  s^.. ,  die  von  den  Kräften  in  derselben  Zeit 
zurückgelegten  Wege  bezeichnen.  Sind  die  Kräfte  hingegen  in  ihrer 
Stärke  und  Richtung  veränderh'ch ,  so  gilt  dieser  Satz  nur  für  die  in  un- 
endlich kleiner  Zeit  zurückgelegten  Wege  und  ftlr  diesen  Fall  heisst  dies 
Gesetz  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,  da 
die  in  diesem  Zeittheilchen  zurückgelegten  Wege  eben  virtuelle  Geschwin- 
digkeiten heissen.  Vergl.  überdies  Art.  Geschwindigkeit,  vir- 
tuelle. 

Princip  der  lebendigen  Kraft.  Das  Product  aus  der  Masse  eines 
in  Bewegung  befindlichen  Körpers  und  dem  Quadrate  der  demselben 
in  einem  bestimmten  Augenblicke  beiwohnenden  Geschwindigkeit  (Mi^^) 
nennt  man  die  lebendige  Kraft  des  Körpers  indem  betreffenden 
Augenblicke.  Das  Princip  der  lebendigen  Kraft  wird  nun  das 
Gesetz  genannt ,  nach  welchem  die  Arbeit  einer  Kraft  der  halben  leben- 
digen Kraft  gleich  ist  (vergl.  Art.  Arbeit  der  Kraft).  Mau  definirt 
wohl  auch  das  Princip  der  lebendigen  Kraft  als  das  Gesetz  von  der 
mechanischen  Leistung  der  Körper  durch  ihre  Trägheit. 

Prisma,  das,  bezeichnet  im  Allgemeinen  einen  Körper,  welcher  von 
zwei  congnienten  und  parallelen  Dreiecken  oder  Vielecken,  deren  gleiche 
^iten  und  gleiche  Winkel  in  gleicher  Folge  und  ähnlich  liegen ,  also 
z.  B.  in  beiden  in  gleicher  Folge  nach  Rechts  hin,  als  Grundflächen 
nnd  von  soviel  Parallelogrammen ,  als  eine  der  Grundflächen  Seiten  hat, 
als  Seitenflächen   eingeschlossen    wird.     Nach    der   Anzahl   der 
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SeiteDflächen  unterscheidet  mau  drei-,  vier-  und  fünfseitige  etc.  Prisint^ 
Die  Höhe  eines  Prisma  ist  die  Senkrechte,  welche  die  Entfernung  hekiH 
Grundflächen  bestimmt.  Stehen  die  Seitenflächen  auf  den  Gmndfläebd 
senkrecht,  so  ist  das  Prisma  gerade,  andernfalls  schief.  Ein  Priaiu 
dessen  Grundflächen  Parallelogramme  sind ,  heisst  ein  P  a  r  a  1 1  e  1  e  p  i 
pedon.  Ein  solches  ist  rechtwinkelig,  wenn  alle  Grenzflächen  Ee<rh^ 
ecke  sind.  Der  Würfel  ist  daher  auch  ein  Parallelepipedon,  nur  diül 
die  Rechtecke  Quadrate  sind. 

A.  In  der  Physik  ist  das  dreiseitige  oder  dreikantige  Prisma  v. 
besonderer  Wichtigkeit  und  man  versteht  da  unter  einem  Prisma  schleri 
hin  stets  ein  solches,  wobei  man  je  nach  dem  die  Grundfläche  bilde 
Dreiecke  noch  rechtwinkelige,  stumpfwinkelige  und  spitzwinkelige,  et 
gleichseitige,  gleichscbenkelige  und  ungleichseitige  unterscheidet. 

Die  Brechung  (s.  d.  Art.)  der  Lichtstrahlen  und  der  Strahlen  üM 
haupt  in  einem  Prisma  hat  besondere  Erscheinungen  zur  Folge,  nam^J 
lieh  aber  bietet  dasselbe  den  besten  Anhalt  zur  Bestimmung  o^j 
Brechungsexponenten  (s.  Alt.  B  r  e  c  h  u  n  g.  A.  I.)  der  Stofie,  aus  welcb«! 
das  Prisma  besteht.  I 

Geht  ein  Lichtstrahl  durch  ein  dreikantiges  Prisma ,  so  nennt  nai 
die  Kaute  der  beiden  Flächen ,  in  welchen  der  Strahl  ein-  und  anstrr^ 
die  Brechungskante;  den  Schnitt  der  Flächen ,  welcher  aut*  di 
Brechungskante  senkrecht  steht  und  nach  dessen  Form  das  Prisma  näb^ 
bezeichnet  wird ,  den  Hauptschnitt,  und  den  Winkel ,  welchen  d^ 
Schnitt,  in  welchem  der  durchgehende  Strahl  liegt,  an  der  Brechnnpi 
kante  bildet,  den 'b r echenden  Winkel. 

1)  Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  ein  auf  ein  dreikantiges  Prison 
auffallender  Lichtstrahl  an  der  Hinterfläche  auch  wieder  austritt ;  deu 
es  wäre  möglich ,  dass  dort  beim  Uebergange  aus  dem  dichteren  Mitt« 
in  ein  dünneres  der  Grenzwinkel  (s.  Art.  Brechung.  S.  117)  libei 

schritten  würde  und  also  totäU 
Reflexion  eintreten  müsste.  r>H 
hängt  von  dem  Einfallswinkel  xi 
Art.  Brechung.  S.  116)  &Q 
der  Vorderfläche,  dem  Brechuiijjr^ 
exponenten  und  dem  brecheutii'! 
Winkel  des  Prisma  ab. 

hX  AbC  in  nebenstehend«! 
Figur  der  Schnitt  des  Prisma .  i 
welchem  ein  sm^AB  auffalleiuKi 


Strahl    durch  das  Prisma   gehi 


und  E  der  Einfallspuukt  d<> 
Strahles,  so  ist  zunächst  zu  untoi 
scheiden,  ob  der  Strahl  in  dei 
Einfailslothe/^E  selbst  liegt,  aii 
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sakrecht  auffielt,  oder  ob  das  EinfallBlotb  DE  zwischen  dem  einfallen- 
9n  Strahle  {ME)  und  der  brechenden  Kante  B  sich  befindet ,  oder 
idJich  ob  der  einfallende  Strahl  iSE)  zwischen  dem  Einfallslothe  DE 
nd  der  brechenden  Kante  B  seine  Lage  hat. 

Im  ersten  Falle  würde  der  Strahl  bei  E  ungebrochen  in  das  Prisma 
»treten  und  in  der  Richtung  DEF  auf  die  Hinterfläche  treffen.  Ist 
WG  das  Einfallsloth  in  F,  so  wird  der  Strahl  austreten,  sobald  lEFH 
leiner  ist  als  der  Grenzwinkel.  Der  Strahl  geht  dann  nicht  weiter  in 
er  Richtung  DEFK  ^  sondern  in  der  Richtung  FL ,  so  dass  ein  in  L 
ofindliches  Auge  die  Stelle,  von  welcher  der  Lichtstrahl  DE  herkommt, 
lehr  nach  der  brechenden  Kante  B  hin  verlegt.  —  Die  Bedingung  des 
.ostretens  in  diesem  Falle  kommt  darauf  hinaus ,  dass  der  brechende 
JTinkel  kleiner  sein  muss  als  der  Grenzwinkel ,  weil  der  Winkel  EFH 
em  brechenden  Winkel  gleich  ist. 

Im  zweiten  Falle  erleidet  der  Strahl  ME  bereits  bei  seinem  Ein- 
reten  in  das  Prisma  bei  E  eine  Brechung ,  geht  nicht  in  der  Richtung 
lEY^  weiter,  sondeni  in  der  Richtung  EN.  Ist  PNO  das  Einfalls'oth 
1  xY,  so  wird  der  Strahl  austreten ,  sobald  iENP  kleiner  ist  ali  der 
vrenzwinkel.  Der  Strahl  geht  dann  nicht  in  der  Richtung  £iV^  weiter, 
ondem  in  der  Richtung  NR^  so  dass  ein  in  R  befindliche)  Auge  die 
kelle,  von  welcher  der  Lichtstrahl  M£  herkommt,  wiede«-  nach  der 
irechenden  Kante  B  hin  verlegt.  —  Die  Bedingung  des  Austretens  in 
liesem  Falle  kommt  darauf  hinaus,  dass  der  brechende  Winkel  den 
loppelten  Grenzwinkel  nicht  überschreiten  darf,  weil  im  schlimmsten 
Palle  sowohl  f^PNE  als  auch  lPEN  dem  Grenzwinkel  gleichkommen 
könnte,  diese  aber  zusammen  dem  brechenden  Winkel  B  gleich  sind. 

Im  dritten  Falle  erleidet  der  Strahl  SE  ebenfalls  bei  seinem  Ein- 
^ten  in  das  Prisma  bei  E  eine  Brechung ,  geht  nicht  in  der  Richtung 
SEZ  weiter,  sondern  in  der  Richtung  ET.  Ist  VTÜ  das  Einfallsloth 
in  r,  so  wird  der  Strahl  austreten,  sobald  i_f^TE  kleiner  ist  als  der 
Gr^zwinkel.  Der  Strahl  geht  dann  nicht  in  der  Richtung  j^T^  weiter, 
sondern  in  der  Richtung  TÄ^  so  dass  ein  in  Ä  befindliches  Auge  die 
Stelle ,  von  welcher  der  Lichtstrahl  SE  herkommt ,  abermals  mehr  nach 
der  brechenden  Kante  B  hin  verlegt.  —  Die  Bedingung  des  Austretens 
in  diesem  Falle  kommt  darauf  hinaus^  dass  der  brechende  Winkel  kleiner 
sein  muss  als  der  Grenzwinkel,  und  zwar  wenigstens  um  den  Brechungs- 
winkel an  der  Vorderfläche ,  weil  dieser  und  der  brechende  Winkel  zu- 
sammen dem  Winkel  ETf^  gleich  sind. 

Der  günstigste  Fall  für  das  Austreten  eines  auf  ein  Prisma  fallen- 
den Lichtstrahles  ist  also  der,  wenn  das  Einfallsloth  zwischen  ihm  und 
der  brechenden  Kante  liegt,  weil  dann  der  brechende  Winkel  am  grössten 
8on  kann.  Ist  die  Bedingung  des  Austretens  nicht  erfüllt ,  so  wird  der 
Lichtstrahl  an  der  Hinterfläche  nach  den  Gresetzen  der  Reflexion  nach 
-^Chin  reflectirt,  wo  es  sich  dann  ebenso  um  den  dann  brechenden 
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Winkel  C  handeln  wird,  um  zu  sehen,  ob  derLicbtstnihI  an  dieser  Fl2ch< 
anstritt  oder  nicht.  —  Tritt  der  Lichtstrabi  auf  der  Hinterfiftche  eine 
Prisma  ans,  so  versetzt  ein  von  dem  austretenden  Lichtstrahle  getroffene 
Auge  stets  die  Stelle,  von  welcher  der  einfallende  Lichtstrahl  herkommt 
mehr  nach  der  brechenden  Kante  hin,  denn  der  austretende  Licbtstrab 
hat  stets  eine  Richtungsänderung  von  der  Brechungskante  weg  eriittcai 

2)  Es  fragt  sich  nun,  wie  viel  die  Ablenkung  des  aus  dem  Pnsm 
anstretenden  Lichtstrahles  von  der  ursprttngh'chen  Richtung  beträgt.  - 
Bestimmt  man  die  beiden  Winkel ,  welche  der  eintretende  und  der  aoa 
tretende  Lichtstrahl  mit  ihren  Einfallslothen  bilden,  und  nennt  man  jeoci 
den  Eintritts-,  diesen  den  Austrittswinkel,  so  ist  im  erstn 
Falle  die  Ablenkung  gleich  der  Differenz  zwischen  dem  Anstrittswinkt 
und  dem  brechenden  Winkel ;  im  zweiten  Falle  gleich  der  Differenz  zui 
sehen  dem  brechenden  Winkel  und  der  Summe  aus  dem  Eintritts-  nn 
Austrittswinkel ,  und  im  dritten  Falle  gleich  der  Differenz  zwischen  dti 
Austrittswinkel  und  der  Summe  aus  dem  Eintrittswinkel  und  brechendi^ 
Winkel. 

In  dem  zweiten  Falle ,  der  bereits  als  der  günstigste  tttt  das  Ar> 
treten  bezeichnet  ist ,  ist  die  Ablenkung  am  kleinsten ,  wenn  Eintritts 
und  Austrittswinkel  gleich  sind ,  wenn  abo  der  durchgehende  Strahl  es 
gleichschenkeliges  Dreieck  mit  dem  brechenden  Winkel  an  der  Spitzi 
abschneidet.  Giebt  man  dem  Prisma  eine  andere  Stellung  nach  dfi 
einen  oder  nach  der  anderen  Seite  hin  in  Bezug  auf  den  einfallende 
Strahl ,  so  wird  jedesmal  die  Ablenkung  grösser.  Man  nennt  daher  d'n 
Stellung  der  kleinsten  Ablenkung  des  Prisma  die  vortheilhaftest< 
Stellung  desselben. 

3)  Aus  diesen  Gesetzen  erklären  sich  nicht  nur  —  abgesehen  tol 
den  dabei  auftretenden  Farben,  worüber  Art.  Farben  nachzusehen  i>t 
—  mannigfache  Erscheinungen  bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  dnrcli 
die  Prismen ,  sondern  sie  bieten  auch  die  besten  Wege  zur  Ennittelnii:! 
der  Brechungsexponenten  sowohl  fester,  wie  tropfbarflOssiger  \m 
Inftförmiger  Stoffe. 

Sieht  man  durch  ein  Prisma  nach  einem  Gegenstande ,  so  erblicki 
man  denselben ,  falls  die  Lichtstrahlen  durchgegangen  sind ,  nach  dei 
Seite  verschoben,  nach  welcher  die  brechende  Kante  liegt.  —  Blick 
man  nach  einem  horizontalen  langgestreckten  Körper ,  z.  B.  nach  eioei 
Fensterspeiche ,  und  ist  die  brechende  Kante  ebenfalls  horizontal  niKi 
unten  liegend ,  so  erscheint  der  Körper  nicht  blos  nach  unten  gerttckt. 
sondern  auch  mit  seinen  seitwärts  liegenden  Theilen  abwärts  gebogen 
weil  die  seitlich  kommenden  Strahlen  im  Prisma  einen  grösseren  brecheo 
den  Winkel  durchlaufen ,  als  die  im  Hauptschnitte  durchgehenden.  — 
Tritt  das  von  einem  Gegenstande  auf  ein  Prisma  fallende  Licht  nicb 
auf  der  zunächst  getroffenen  Hinterfläche  heraus ,  sondern  erst  nach  an 
dieser  eingetretenen  totalen  Reflexionen  auf  der  dritten  Prismenfläche,  H 
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srblickt  man  ein  umgekehrtes  Bild  des  Gegenstandes.     Fallen  hierbei 
Kie  von  dem  Gegenstande  ausgehenden  Strahlen  senkrecht  auf  die  Pris- 
Denfiäche,  so  kann  es  sein ,  dass  sie  aus  der  dritten  Seite  wieder  senk- 
^cht,  also  ohne  Brechung  uud  daher  auch  ohne  Farben  austreten.    Der 
jegenstand  erscheint  dann  umgekehrt,   me  gespiegelt,    und  um  den 
loppelten  Winkel ,  welchen  die  beiden  ersten  Flächen  einschliessen ,  ab- 
gelenkt.    Ist  das  Prisma  gleichschenkelig  rechtwinkelig ,  so  erhält  man 
ilso  eine  Ablenkung  von  90  Grad,  und  diesen  Fall  benutzt  man  gerade 
im  häufigsten,  wo  sonst  ein  Spiegel  verwendet  werden  mflsste ,  weil  das 
?risma  keine  Doppelbilder   wie   ein  belegter  Olasspiegel  giebt.     Die 
t^fiectireude  Prismenfläche  wird  bei  dieser  Verwendung  des  Prisma  ge- 
wöhnlich geschwärzt ,  um  nur  das  von  der  Fläche  reflectirte  Licht  zu 
ehalten.     Die  Lichtstrahlen  fallen  dann  auf  der  einen  Kathetenfläche 
luf ,  werden  auf  der  Hypotenusenfläche  reflectirt  und  treten  auf  der 
mderen  Kathetenfläche  aus.     Es   ist   eine  derartige  Verwendung  des 
Prisma  in  allen  Fällen  möglich,  wo  der  Grenzwinkel  kleiner  ist  als  45 <^, 
ilso  bei  allen  Stoffen,  deren  Brechungsexponent  grösser  als  1,413  ist. 
Anwendungen  hier\'on  macht  man  als  Spiegel  bei  der  Camera  obscura^ 
sm  das  Bild  horizontal  aufzufangen;  an  Theaterperspectiven  (s.  Art. 
Polemoskop).  —  Will  man ,  dass  ein  senkrecht  auf  eine  Prismen- 
Bäche  auffallender  Strahl  aus  derselben  Fläche  wieder  senkrecht  aus- 
trete,   so   gehört  dazu  ebenfalls   ein   gleichschenkelig  rechtwinkeliges 
Prisma ,  aber  die  Lichtstrahlen  müssen  auf  die  Hypotenusenfläche  auf- 
fallen.    Hier  findet  an  jeder  Kathetenfläche ,  also  zweimal ,  eine  totale 
Rerieiion  statt.     Hiervon  könnte  man  Gebrauch  machen  bei  dem  Ver- 
suche ,  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  durch  Reflexion  zu  bestimmen, 
wie  dies  von  Fizeau  und  Foucault  (s.  Art.  Licht)  ausgeftlhrt  ist, 
indem  es  hier  darauf  ankommt ,  das  Licht  denselben  Weg  nochmals  zu- 
rück machen  zu  lassen.  —  Wollte  man  das  senkrecht  auffallende  Licht 
nach  dreimaliger  innerer  Reflexion  auf  der  zweiten  Fläche  senkrecht 
austretend  erhalten,    so   müsste  das  Prisma  gleichschenkelig  und  der 
Grenzwinkel  kleiner  als  36^-,  also  der  Brechungsexponent  grösser  als 
IJOl  sein,  und  zwar  mUssten  die  Strahlen  auf  der  einen  gleichen  Sei- 
tenfläche auffallen.    Durch  Glasprismen  lässt  sich  dieser  Fall  nicht  rea- 
lisiren,  da  der  Grenzwinkel  derselben  36^  ttbertrifil;  wohl  aber  erklärt 
äich  daraus  die  starke  Lichtreflexion   der  Edelsteine,    da  diese  einen 
m-Qssen  Brechnngsexponenten  besitzen  und  also  das  eindringende  Licht 
Hebt  innere  Reflexion   erleidet.     Ein   gleichschenkeliges  Prisma   mit 
einem  Winkel  von  36^  an  der  Spitze  würde  in  allen  Fällen  die  drei- 
loalige  Reflexion  zeigen;    wäre  der  Grenzwinkel  27^,  so  könnte  der 
Winkel  an  der  Spitze  zwischen  27  und  42^  betragen  und  ähnlich  wtirde 
esitir  andere  Grenzwinkel  sein,  die  kleiner  als  36<^  sind,     üeberbanpt 
moBs  der  Winkel  an  der  Spitze  wenigstens  dem  Grenzwinkel  gleich  sein 
und  darf  60<^  weniger  ^1^  des  Grenzwiokels  nicht  überschreiten.     Di6 
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Ablenkang  beträgt  in  soichem  Falle  stets  so  viel  wie  der  Winkel  an  der 
Spitze  des  gleicbschenkeligea  Dreiecks  Grade  enthält.  —  Auf  zwei- 
maliger totaler  Reflexion  im  Inneren  eines  vierkantigen  Prisma  beruht 
Wollaston's  Camera  lucida  (s.  d.  Art.).  —  Die  Ablenkung  durch 
Prismen  findet  eine  einfache ,  aber  sehr  zweckmässige  Verwendung  im 
sogenannten  Prismenstereoskope.  —  Lässt  man  Lichtstrahlen  parallel 
der  Hypotenuse  eines  gleichschenkeligen  rechtwinkeligen  Prismas  auf 
eine  Kathetenfläche  auffallen ,  so  treten  sie  nach  stattgehabter  totaler 
Reflexion  an  der  Hypoteuusenfläche  auf  der  anderen  ELathetentiäebt 
parallel  den  auf  der  ersten  einfallenden  heraus,  und  kommen  die  Strahles 
von  einem  Gegenstande ,  so  wird  dieser  nach  dem  Austreten  umgekebil 
Hiervon  macht  man  Anwendung  zur  Umkehrung  der  Bilder  in  der  Ca- 
mera obscura ;  es  gründet  sich  darauf  das  sogenannte  Reversionsprisou 
(s.  d.  Art.)  oder  Prismenocular ;  vergl.  auch  Art.  Teinoskop. 

B.  Die  Bestimmung  des  Brechungsexponenten  mittelst  des  Prisma 
beruht  im  Allgemeinen,  wenn  n  den  Brechungsexponenten,  B  den  brecbec- 
den  Winkel,  e  den  Einfallswinkel  an  der  Vorderseite,  b*  den  Winkel  de 
an  der  Hinterfläche  austretenden  Lichtstrahles  mit  dem  Ein£alb1otbe 
bedeutet,  auf  der  Formel : 

y^«n*  e  -f-  sin^  i'  +  2  .  sin  e  .  «Vi  b'  .  cos  B 

Diese  leicht  abzuleitende  Formel  vereinfacht  sich,  wenn  das  Prisma 
in  seiner  vortheilhaftesten  Stellung  sich  befindet,  wo  also  e  =  b'  isi,  in 

sinb'  sin^l^  (a  -|-  B) 

^~    sin  ^I^B    ^  ^ifi^l\B~    ' 

wo  a  die  in  diesem  Falle  stattfindende  Ablenkung  angiebt.     Femer  er- 

sin  (a-\-B) 

hält  man  n  = -, — i, ,  wenn  der  Lichtstrahl  auf  der  Vorderfläche 

smB 

senkrecht  auffällt. 

Die  zweckmässigsten  Methoden,  den  Brechungsexponenten  mittelst 
dieser  Formeln  zu  finden,  kommen  einfach  darauf  hinaus,  den  brecheodeo 
Winkel  und  die  Ablenkung  zu  bestimmen  und  die  gefundenen  Resultate 
dann  der  Berechnung  zu  unterwerfen. 

Will  man  den  Brechungsexponenten  einer  starren  Sabstanz  be- 
stimmen ,  so  ist  nur  nöthig  aus  derselben  ein  Prisma  zu  schneiden  oder 
sich  ein  Stück  mit  zwei  nicht  parallelen  Flächen  zu  verschaffen.  Den 
Brechungsexponenten  tropfbarer  Flüssigkeiten  findet  man  auf 
dieselbe  Weise  mittelst  prismatischer  Gefässe ,  an  denen  zwei  Seiten  aus 
parallelflächigen  Glasscheiben  bestehen.  Bei  Inf t förmigen  Flüs- 
sigkeiten verfährt  man  ähnlich ,  indem  man  dieselben  in  einGefass 
einschliesst ,  welches  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  mit  parallel- 
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flächigen  Glasscheiben ,  die  gegen  einander  geneigt  sind ,  versehen  ist, 
so  dass  sie  als  zwei  Flächen  eines  Prisma  betrachtet  werden  können. 

Eine  frühere ,  namentlich  von  E  u  I  e  r  angewendete  Methode ,  den 
Brecbungsexponenten  tropfbarer  Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  bestand 
darin,  die  Flüssigkeit  zwischen  Glaslinsen  einznschliessen  und  ans  der 
eintretenden  Veränderung  der  Brennweite  den  Brechungsexponenten  zu 
berechnen. 

Bringt  man  durchsichtige  starre  Körper  in  Flüssigkeiten 
von  gleichem  Brechungsvermögen ,  so  erleidet  ein  durchgehender  Licht- 
strahl durch  den  in  der  Flüssigkeit  befindlichen  Körper  keine  Ablenkung ; 
kennt  man  also  den  Brechungsexponenten  der  Flüssigkeit ,  so  ist  auch 
der  des  starren  Körpers  bekannt.  Bringt  man  also  einen  starren  durch- 
sichtigen Körper  in  eine  Flüssigkeit  und  mischt  dieser  so  lange  eine 
andere  Flüssigkeit  zu ,  bis  die  obige  Bedingung  erfüllt  ist ,  so  braucht 
man  nur  noch  den  Brechungsexponenten  der  Flüssigkeit  zu  bestimmen. 
Diese  Methode  empfiehlt  sich  namentlich  für  Edelsteine ,  deren  Form 
man  nicht  gern  abändern  möchte.  Bringt  man  z.  B.  einen  echten  Dia- 
manten in  Olivenöl  und  setzt  zu  diesem  nach  und  nach  Cassia-  oder 
Saggafrasöl  in  kleinen  Mengen ,  so  erhält  man  endlich  eine  Mischung,  in 
welcher  der  Diamant  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist.  In  derselben  Mischung 
würde  ein  unechter  Diamant  noch  sichtbar  sein ,  weil  ihm  ein  anderer 
Brechnngsexponent  zukommt. 

Selbst  für  undurchsichtige  Körper  kann  man  den  Brechungs- 
exponenten ermitteln,  den  sie  in  dünnen  Scheiben,  bei  welchen  sie  durch- 
sichtig sind ,  haben  würden.  Das  Mittel  hierzu  bietet  die  Polarisation 
des  Lichtes,  da  bei  vollständiger  Polarisation  der  gebrochene  und  reflec- 
tirte  Strahl  auf  einander  senkrecht  stehen ,  und  also  aus  dem  bekannten 
Polarisationswinkel  der  Brechungswinkel  und  Einfallswinkel  sich  ergeben 
(vergl.  Art.  Polarisation.  A.  b.). 

Prisma,  achromatisches.  Giebt  man  Prismen  aus  Stoffen 
von  verschiedener  Dispersionskraft  solche  brechende  Winkel ,  dass  sie 
bei  demselben  Abstände  gleich  lange  Spectra  liefern ,  und  legt  man  sie 
f'ann  mit  den  brechenden  Winkeln  in  entgegengesetzter  Lage  an  ein- 
ander, so  wird  ein  durch  diese  Combination  hindurchgehender  Strahl 
>^'ei8sen  Lichtes  zwar  noch  gebrochen ,  aber  es  entsteht  kein  farbiges 
^>pectrum ,  sondern  man  erhält  ein  weisses ,  höchstens  am  Rande  noch 
t-twas  farbig  gesäumtes  Bild.  Eine  Combination  aus  zwei  derartigen 
Prismen  nennt  man  ein  achromatisches  Prisma. 

Es  müssen  sich ,  damit  die  mittleren  und  äussersten  Strahlen  nach 
ihrem  Durchgänge  durch  ein  solches  Doppelprisma  einerlei  Ablenkung 
erfahren  und  Achromatismus  eintritt,  die  Farbenzerstreuungen  der  beiden 
Prismen  umgekehrt  wie  ihre  brechenden  Winkel  verhalten.  Es  sei  näm- 
lich B  der  brechende  Winkel  des  ersten  Prisma ,  e  der  Einfallswinkel 
an  der  Vorderfläche ,  &  der  Austrittswinkel  an  der  Hinterfläche,  so  ist 
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(s.  Art.  Prisma.  A.  2.)  die  Ablenkung  a  «=  b  '\~  e  —  B.  Sind  die 
zugehörigen  inneren  Winkel  respective  €  und  ß  und  ist  der  Brechungs- 
exponent  n ,  so  erhält  man  fdr  kleine  Winkel  e  ^^  n€  und  b  «=  n;i, 
also  b  -{-  e  =  n  (ß  -}-€)  =  nB  und  a  =  (n  —  l)  B,  Für  das 
zweite  Prisma  mit  dem  brechenden  Winkel  Bf  und  Brechungsexponenten 
iti  wird  ebenso  a^  =  (rii  —  1)  Äj.  Liegen  die  Prismen  entgegen- 
gesetzt, so  wird  die  Ablenkung  A  =  {n  —  l)  B  —  (n^  —  1)  fi| 
Ist  nun  n  und  n^  der  Brecbungsexponent  der  mittleren  Strahlen ,  r  und 
r|  derjenige  der  rothen  und  v  und  v^  derjenige  der  \ioletteii,  so  l< 
ebenso  Ar  ^  (r  —  l)  B  —  {r^  —  D  B^  und  Av  =  {v—l)B  — 
(Vf  —  1)  J?}.  Sollen  die  Ablenkungen  gleich  sein,  so  moss  ako 
(n  —  l)B  —  («1  —  1)  5,  =  (r  —  1)  Ä  —  (r,  —  1)  Ä,  == 
(»  —  1)  5  —  (Vj  —  1)  Äi  sein,  d.  h. 

Äj  71  —  r  »  —  w  V  —  r 

Hiernach  würde  ein  Crownglasprisma ,  bei  welchem  die  rothen  Strahlts 
den  Brechungsexponenten  1,526  und  die  violetten  1,546  haben,  durcir 
ein  Flintglas  mit  den  respectiven  Brechungsexponenten  1,628  und 
ly671  achromatisirt  werden,  wenn  z.  B.  jenes  einen  brechenden  Winkel 
von  250  und  dieses  von  11^  37',674  besitzt.  Dollond  (s.  d.  Art.i 
hat  1758  zuerst  ein  achromatisches  Prisma  zu  Stande  gebracht  und  da- 
durch die  dioptrischen  Fernröhre  wesentlich  vervollkommnet.  Vei«rl- 
überdies  Art.  Achromatismus  und  Farben. 

Prisma,  Dove'sches    ) 

Prisma,  Nie oI'Bches  j  »•  Art.  Nicol  sches  Prisma. 

Prisma,  Kochon' sches,  s.  Bergkrystallmikrometer  in  Art  Mi- 
krometer. 3.    S.  123. 

Prismenocular  ist  ein  aus  einem  Reversionsprisma  (s.  d.  Art.) 
gebildetes  Ocular,  durch  welches  das  umgekehrte  Bild  des  astronomischen 
Fernrohres  nochmals  umgekehrt  und  also  in  die  natürliche  Lage  des 
Objectes  gebracht  wird ,  so  dass  das  Femrohr  in  ein  terrestrisches  um- 
gewandelt ist.     Vergl.  Art.  Fernrohr.  • 

Prismenphotometer  oder  Astrometer  hat  Steinheil  eiyn 
photometrischen  Apparat  (s.  Art.  Photomet6r)  genannt,  der  skJi 
darauf  gründet ,  dass  ein  Stern ,  welcher  in  einem  zum  deutlichen  Sehen 
eingestellten  Fenirohre  wie  ein  nntheilbarer  leuchtender  Punkt  erschemt. 
sich  in  ein  kreisförmiges  Bild  ausbreitet,  wenn  man  dem  Oculare  eine 
andere  Stellung  giebt,  als  das  deutliche  Sehen  erfordert.  Je  weiter  das 
Ocular  von  seiner  Normalstellung  absteht,  desto  grösser  und  lichtschwächer 
wird  das  Bild.  Für  ungleich  helle  Sterne  muss  man  daher  das  OcuUr 
in  ungleiche  Entfernung  von  der  Normalstellung  bringen ,  um  die  Bilder 
in  gleicher  Flächenhelligkeit  erscheinen  zu  lassen.  Steinheil  hat 
nun,  um  die  Bilder  zweier  Sterne  zugleich  sehen  und  zu  gleicher  Flächen- 
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Helligkeit  bringen  zu  können,  dasObjectiv  des  Fernrohres  in  zwei  gleiche 
tiAlften  getheiit,  die  sich  nicht  neben  einander,  wie  am  Heliometer 
8.  Art.  Mikrometer.  8.),  sondern  längs  ihrer  gemeinschaftlichen 
kxe,  jede  fUr  sich,  verschieben  lassen.  Die  Verschiebung  läset  sich  an 
mer  Snala  an  der  Aussenseite  des  Femrohres  scharf  messen.  Um  von 
swei  Sternen  das  Licht  auf  das  Objectiv  fallen  zu  lassen,  stehen  vor  dem- 
selben als  Spiegel  wirkende  Glasprismen  (s.  Art.  Prisma.  A.  3.),  von 
jenen  das  eine  vom  Objectiv  weiter  absteht  und  um  die  Fernrohraxe 
nessbar  gedreht  werden  kann.  Beim  Beobachten  wird  das  Femrohr 
mit  seiner  Axe  gegen  den  einen  Pol  des  die  Sterne  verbindenden  grössten 
Heises  gerichtet.  Zwischen  den  Objectivhälflen  und  den  zu  ihnen  ge- 
börenden  Prismenspiegein  sind  Diaphragmen  angebracht,  welche  die 
Form  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks  haben  und  vergrössert  und  ver- 
tdeinei-t  werden  können ,  so  dass  man  das  Bild  des  Sternes  in  einer 
hellen  Dreiecksfläche  erhält. 

Prismenstareoskop  nennt  D  o  v  e  eine  stereoskopische  Vorrichtung 
(8.  Art.  Stereoskop),  durch  welche  mit  Hilfe  von  Prismen  die  beiden 
zusammengehörigen  stereoskopischen  Bilder  zum  Zusammenfallen  gebracht 
werden.  Dove  hat  mehrere  Anordnungen  angegeben.  S.  Poggend. 
Annal.  Bd.  80.  S.  446  und  Bd.  83.  S.  183.  Das  Linsen -Stereoskop 
von  Brewster  ist  eigentlich  auch  ein  Prismenstereoskop. 

Probescheibchen,  ein,  nennt  man  eine  kleine  Kreisscheibe  von 
Gold-  oder  Silberpapier  oder  von  Flittergold  an  einem  Schellackstäbchen 
zur  Untersuchung  electrischer  Zustände.     Vergl.  Art.  Electroskop. 

Probirhähne  sind  zwei  metallene  Hähne  zur  Controlle  des  Wasser«- 
Standes  in  einem  Dampfkessel  (s.  d.  Art ).  Diese  Hähne  sind  in  der 
oberen  Kessel  wand  —  bei  stationären  Kesseln  oben  oder  seitwärts ,  bei 
Schiffen  und  Locomotiven  an  der  Kopfplatte  des  Kessels  —  so  ange- 
bracht, dass  der  untere  stets  Wasser,  der  obere  stets  Dampf  bei  Oeflhung 
desselben  giebt.  Ihr  verticaler  Abstand  beträgt  in  der  Regel  3  bis  4", 
so  dass  die  innere  Mündung  des  Wasserhahnes  1  bis  2"  unter,  des 
Dampf hahnes  1  bis  2'*  über  dem  normalen  Wasserstaude  liegt.  Giebt 
<ler  Wasserhahn  Dampf,  so  muss  sofort  Wasser  nachgefllUt  werden. 
So  weit  soll  es  aber  der  Maschinenwärter  eigentlich  nicht  kommen  lassen, 
und  deshalb  bringt  man  wohl  auch  zwischen  den  beiden  angegebenen 
Hähnen  noch  einen  dritten  an.  Giebt  dieser  Hahn  Dampf,  der  untere 
noch  nicht,  so  ist  es  die  rechte  Zeit,  Wasser  nachzufflllen.  Ist  die 
Fallung  so  weit  erfolgt,  dass  auch  der  Dampf  hahn  Wasser  giebt,  so  hört 
Ulan  mit  derselben  auf. 

Problem  bezeichnet  in  der  Physik  eine  noch  streitige  Frage.  Es 
ist  z.  B.  das  Wesen  der  electrischen  Erscheinungen  noch  ein  Problem. 

Procentaräometer  nennt  man  ein  Aräometer  (s.  d.  Art.),  welches 
den  Gehalt  eines  bestimmten  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit  nach  Procenten 
^i^giebt.     Es  gefiören  dahin  z.  B.  die  Alkoholometer  nach  Tralles 
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Betrachten  wir  nnn  die  geraden  Projectionen  der  Elemente  eines 
{aumgebildeß,  so  versteht  man  unter  der  Projection  eines  Punktes 
len  Fusspnnkt  eines  Perpendikels,  welches  von  dem  Punkte  auf  die 
*rojectionsebene  gefllllt  ist.  Dies  versteht  man  tlbrigens  unter  der  Pro- 
ection  eines  Punktes  jedesmal,  wenn  keine  nähere  Bezeichnung  der 
'rojectionsmethode  angegeben  ist ;  es  ist  dies  also  die  Projection  eines 
>nnktes  schlechthin.  Wir  bemerken  hier  nur  noch ,  dass  die  Projection 
lines  Pnnktes  auf  die  Ebene  stets  durch  den  Punkt  selbst  bestimmt  ist, 
tber  nicht  umgekehrt  der  Punkt  durch  die  Projection.  Zu  letzterer  Be- 
itimmung  fehlt  noch  die  Höhe  des  Pnnktes  tlber  der  Ebene ,  d.  h.  der 
abstand  des  Pnnktes  von  dem  Projectionspunkte  gemessen  auf  der  pro- 
icirenden  Linie ,  also  in  unserem  Falle  auf  dem  Perpendikel ,  und  .die 
Angabe,  auf  welcher  Seite  der  Ebene  der  Punkt  liegt. 

Bei  der  Projection  einer  Linie  würde  man  zu  unterscheiden  haben, 
ib  diese  Linie  gerade  oder  krumm  ist ,  und  im  letzteren  Falle  wieder, 
)b  alle  Punkte  derselben  in  einer  Ebene  liegen  oder  nicht.  Bei  der 
^raden  Linie  könnte  man  unterscheiden ,  ob  sie  beiderseits  begrenzt, 
ilso  eine  Strecke  ist,  oder  ins  Unendliche  verläuft,  d.  h.  ob  es  nur  auf 
ihre  Richtung  ankommt,  wie  bei  dem  Strahle;  in  beiden  Fällen  reicht 
aber  die  Projection  zweier  Punkte  aus ,  falls  man  nur  bei  der  Strecke 
diejenigen  der  Endpunkte  nimmt.  Die  Projection  einer  geraden 
Linie  auf  eine  Ebene  ist  wieder  eine  gerade  Linie,  wenn  dieselbe  nicht 
in  der  Richtung  des  Projectionsstrahles  liegt ,  in  welchem  Falle  sie  nur 
als  Punkt  sich  ergiebt.  Es  ist  nun  zwar  die  Projection  einer  geraden 
Strecke  durch  diese  bestimmt ,  aber  nicht  umgekehrt  die  Strecke  durch 
die  Projection.  Es  kann  nämlich  die  Strecke  in  der  Projectionsebene 
selbst  liegen,  oder  auch  dieser  parallel  laufen ,  oder  diese  —  wenn  auch 
Dur  in  der  Verlängerung  —  schneiden.  In  Bezug  auf  den  letzten  Fall 
bemerken  wir  nur  noch ,  dass  man  den  Durchsohnittspunkt  der  Geraden 
mit  der  Projectionsebene  den  Durchgang  der  Geraden  nennt. 

Soll  eine  ebene  Figur  projicirt  werden,  so  ist  zu  unterscheiden, 
ob  dieselbe  in  der  Projectionsebene  liegt,  in  welchem  Falle  die  Figuren  der 
Projection  und  der  zu  projicirenden  Figur  identisch  werden ,  oder  ob 
dieselbe  der  Projectionsebene  parallel  liegt,  in  welchem  Falle  man  eine 
der  zu  projicirenden  Figur  congruente  Projection  erhält ,  oder  ob  die 
ebene  Figur  —  wenn  auch  nur  in  der  Verlängerung  —  die  Projections- 
ebene schneidet ,   in  welchem  Falle  die  Projection  der  zu  projicirenden 
f^igur  nur  verwandt  wird.     Steht   in  diesem   letzten  Falle   die   ebene 
^igur  senkrecht  auf  der  Projectionsebene ,  so  erhält  man  als  Projection 
i^Qr  eine  gerade  Strecke ;  andernfalls  sucht  man  die  Projectionen  der  die 
f  »gur  begrenzenden  Linien. 

Soll  nun  durch  die  Projection  rückwärts  das  Projicirte  bestimmt 
^ioi  so  reicht  eine  Projection  nicht  aus  und  man  nimmt  daher  gleich- 
zeitig zwei  Projectionen  auf  zwei  verschiedenen  nicht  parallelen  Ebenen, 


282  Projectionslehre. 

die  gewöhnlich  senkrecht  zu  einander  gewählt  werden,  und  zwar  die  eiq 
horizontal  und  die  andere  vertical.  Die  horizontale  Projection  neiq 
man  dann  den  Grundriss  und  die  verticale  den  Aufriss  od^ 
StandrisB.  Sollten  zwei  Projectionen  noch  nicht  ausreichend  ei 
scheinen,  so  nimmt  man  noch  eine  dritte  Ebene  zu  Hilfe,  die  gewöhnlio 
auf  den  beiden  ersten  senkrecht  steht  und  die  sogenannte  Seiten  an 
sieht  oder  das  Profil  liefert.  i 

Durch  diese  Projectionen,  also  durch  Zeichnungen  Raomgebilde  ^ 
bestimmen,  ist  nun  Aufgabe  der  Projectionslehre  oder  der  beschreibeod^ 
Geometrie.  Kommt  es  aber  darauf  an ,  die  bestimmenden  Grössen  ^ 
den  gegebenen  Abständen  von  den  Projectionsebenen  zu  berechnen .  | 
ist  dies  Sache  der  analytischen  Geometrie  oder  Coordinatei 
Theorie;  die  Anwendung  dieser  mathematischen  Disdplinen  aber  u 
die  vorliegende  Aufgabe  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  Axonometrie 
Ohne  hierauf  weiter  einzugehen,  da  dies  ausserhalb  unseres  Planes  liegj 
bemerken  wir  nur,  dass  die  allgemeine  Lösung  der  hier  in  Rede  stefa«^ 
den  Aufgaben  auf  Vereinfachungen  hinweist,  die  in  der  Praxis  \ii 
schätzbarem  Werthe  sind.  Auf  diese  Weise  ist  Pari  seh  zu  der  so^ 
nannten  isometrischen  oder  isoperimetrischen  Perspet 
t  i  V  e  gekommen,  die  beim  Maschinenzeichnen  gute  Dienste  leistet  D^ 
Projectionspunkt  liegt  in  diesem  Falle  unendlich  weit,  aber  die  Lage  h 
durch  die  Richtung  bestimmt ,  welche  mit  den  drei  Hauptaxen  des  abzq 
bildenden  Gegenstandes  gleiche  Winkel  einschliesst  (s.  Art.  laometri 
scheProjection).  —  Eine  andere  Art,  bei  welcher  der  Projections« 
punkt  ebenfalls  unendlich  weit,  aber  vertical  über  der  horizoDUlen 
Project ionsebene  liegt ,  heisst  dieVogel-Perspective  oder  bei  alt 
gemeiner  Annahme  des  Projectionspunktes  senkrecht  zur  ProjeetioDS^ 
ebene  die  orthographische  Projection.  Es  erscheinen  hierbei 
alle  im  Urbilde  parallele  Linien  auch  in  der  Abbildung  parallel ,  da  äk 
von  dem  Auge  nach  den  einzelnen  Punkten  des  Gegenstandes  gedachtea 
Linien  unter  sich  parallel  laufen.  —  Eine  Abänderung  der  iaometrisrba 
Perspective  hat  1844  Weisbach  in  der  monodimetrischen  oder 
disisometrischen  Perspective  aufgestellt,  bei  welcher  die 
Richtungslinie  des  Projectionspunktes  nur  mit  zwei  Hauptaxen  gleiche 
Winkel  bildet.  —  Der  Fall ,  in  welchem  die  Richtungslinie  mit  den  drei 
Hauptaxen  verschiedene  Winkel  bildet ,  giebt  die  anisometrische 
Perspective. 

Bei  der  Zeichnung  von  Landkarten  benutzt  man  verschiedene 
Projectionsmethoden.  Denkt  man  sich  an  einen  Punkt  der  Erde  eine 
berührende  Ebene  gelegt  und  auf  diese  von  den  betreffenden  Stellen  der 
Erdoberfläche  Perpendikel  gefüllt,  so  erhält  man  ein  Bild  nach  d(T 
Vogelperspective  oder  orthographischen  Projection.  I^t  der  Berührungs- 
punkt ein  Pol,  so  heisst  die  Projection  auch  die  orthographische  Polar- 
projection.  —  Legt  man  den  Projectionspunkt  in  *einen  Punkt  der 
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rdoberflüche ,  welcher  dem  zu  entwerfenden  Theile  gerade  gegenüber- 
^gt,  und  steht  die  Projectionsebene  auf  dem  Durchmesser  des  Projections- 
inktes  senkrecht,  so  erhält  man  die  stereographische  Projection. 
-  Zeichnet  man  die  Meridiane  als  unter  sich  parallele  Linien  und 
lenso  die  Parallelkreise,  so  dass  Parallelkreise  und  Meridiane  Rechtecke 
der  Art  bilden ,  dass  die  Grade  der  Parallelkreise  einander  gleich 
eiben ,  während  die  Grade  der  Meridiane  in  dem  Masse  wachsen ,  als 
e  Parallelkreise  auf  der  Kugeloberfläche  abnehmen,  so  erhält  man 
ercator's  Projection.  Namentlich  Seekarten  entwirft  man  häufig 
ich  dieser  Methode  und  nennt  dieselben  dann  reducirte.  Eine 
oxodrome  (s.  d.  Art.)  erscheint  auf  diesen  Karten  als  gerade  Linie.  — 
ergl.  auch  Art.  Perspective  und  Kegelprojection. 

Projector,  Schleuderer,  nennt  man  eine  Vorrichtung ,  durch 
eiche  ein  Gegenstand  fortgeworfen  wird,  z.  B.  bei  manchen  Feuerungen 
le  Vorrichtung ,  durch  welche  neues  Brennmaterial  auf  den  Heerd  ge- 
shleudert  wird. 

Pronya Zaum  oder  Bremsdynamometer,  s.  Art.  Dynamo- 
leter.  8.  234. 

Propeller  d.  h.  Forttreiber,  nennt  man  auch  die  Schiffsschraube 
I.  d.  Art.)* 

Protectoren ,  Beschützer,  hat  man  die  Zmkplatten  genannt, 
reiche  an  Schiffen  zum  Schutze  des  Kupferbeschlages  gegen  das  Rosten 
ngebracht  werden.     Vergl.  Art.  Galvanismus.  C.  S.  370. 

Protuberanxen  nennt  man  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Hervor- 
agungen  an  mehreren  Stellen  des  inneren  Randes  der  Corona,  vor- 
lerrschend  in  rothem  Lichte  (rosa  bis  violett)  und  von  bestimmter 
zacken  -,  wölken  -  oder  flammenfbrmiger)  Gestalt.  Nach  den  neuesten 
ilrgebnissen  (s.  Art.  Sonnenfinsterniss  und  Sonne)  sind  die 
i^rotnberanzen  wolkenartige  Niederschläge  in  dem  niederen  Theile-  der 
Sonnenatmosphäre ,  die  geringere  Temperatur  und  Leuchtkraft  als  der 
^onnenkörper  selbst  besitzen  und  sich  bei  starker  Blendung  auf  der 
^onnenscheibe  als  schwarze  Flecke  projiciren.  Es  unterliegt  jetzt  wohl 
matm  Zweifel  mehr,  dass  sie  mit  den  Sonnenflecken  identisch  sind,  und 
Saher  haben  die  Sonnenflecke  in  der  äusseren  Sonnenfläche  ihre  Stelle, 
was  für  die  Beurtheilung  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  von 
besonderer  Wichtigkeit  ist.     Vergl.  Art.  Sonne. 

Prufungsflcheibe  nennt  man  sonst  auch  Probescheibchen  (s.  d. 
Art.). 

Pseudoblepsie  bedeutet  Falschsehen  (s.  d.  Art.). 

Psendokrystall  oder  Afterkrystall  heisst  eine  äusserlich 
^'stallinisch  gestaltete  Masse  ohne  krystallinisches  Gefüge  oder  mit 
^^nemGefüge,  welches  der  äusseren  Form  nicht  entspricht,  z.B.  Mangan- 
erz in  der  Form  von  Kalkspath.  Befand  sich  nämlich  ein  Krystall  in 
einer  Umhüllung  und  wurde  derselbe  durch  irgend  einen  Umstand  ent- 
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Dg  ist,  80  am,  dass  man  Dnn  auf  seine  Schnittfläche  sieht,  während 
rher  seine  Grundfläche  dem  Auge  zugekehrt  erschien. 

Psychopbysik  ist  die  exacte  Lehre  von  den  Beziehungen  zwischen 
iib  und  Seele.  Diese  Wissenschaft  ist  noch  neu  und  Fechner's 
erk  „Psychophysik^^  der  erste  Schritt  zu  derselben.  Wir  müssen  uns 
er  begnügen,  auf  die  bedeutende  Schrift  verwiesen  zu  haben. 

Psychrometer  oder  Feuchtigkeitskältemesser^  s.  Art.  Hygro- 
eter.  3. 

Pterophor  ist  eine  Bezeichnung  für  die  archimedische  Schraube 
}  Fortbewegungsmittel  der  Schiffe.  S.  Art.  Dampfschiff.  S.  200 
id  Schiffsschraube. 

Pulshammer  oder  Franklin' sehe  Röhre.  An  eine  ^/^  bis 
Linie  weite  Glasröhre  bläst  man  in  einem  Abstände  von  etwa  12  Zoll 
rei  Kugeln  von  etwa  1  Zoll  Durchmesser  und  biegt  dieselbe  in  einer 
Dtfemung  von  etwa  4  Linien  von  jeder  Kugel  rechtwinkelig  um ,  so 
ISS  die  Kugeln  nach  derselben  Seite  hin  liegen ;  die  eine  Kugel  lässt 
an  noch  offen  oder  bringt  in  der  Mitte  der  Röhre  noch  eine  offene 
Öhre  an  und  füllt  durch  Erwärmung  so  viel  Spiritus  ein ,  dass  jede 
iogel  über  die  Hälfte  voll  ist;  hierauf  treibt  man  die  Luft  aus  dem 
mem  aus,  indem  man  den  Spiritus  so  lange  kocht,  bis  derselbe  so  weit 
bgenommen  hat ,  dass  er  in  eine  Kugel  gebracht  diese  nur  etwa  zur 
(älfte  füllen  würde ,  und  verschliesst  Den  so  hergerichteten  Apparat 
ennt  man  Pulshammer. 

Hält  man  die  Röhre  geneigt ,  so  dass  der  Spiritus  in  eine  Kugel 
liesst,  und  legt  dann  die  warme  Hand  auf  den  nicht  mit  Spiritus  gefüllten 
[*heil  dieser  Kugel,  während  die  Röhre  horizontal  mit  aufwärts  gerichte- 
en  Kugeln  liegt ,  so  strömt  die  Flüssigkeit  in  die  andere  Kugel ,  ein 
rififisigkeitsstrahl  drängt  sich  durch ,  die  Flüssigkeit  kommt  in  wallende 
kwegung ,  wie  beim  Kochen ,  und  ist  alle  Flüssigkeit  übergetreten ,  so 
Dacht  sich  in  der  Hand ,  welche  auf  der  Kugel  liegt ,  ein  Gefühl  von 
^Ite  bemerkbar.  -^  Diese  Erscheinungen  erklären  sich  daraus ,  dass 
larch  die  Wärme  der  Hand  der  in  der  angefassten  Kugel  enthaltene 
Spiritus  verdunstet  und  die  Dünste  ausgedehnt  werden ;  die  sich  immer- 
mehr  ausdelmenden  Dünste  drängen  die  Flüssigkeit  nach  der  anderen 
Kugel  und  zwar  um  so  heftiger,  je  höher  die  Temperatur  und  die  dadurch 
herbeigeführte  Verdunstung  und  Ausdehnung  ist ;  da  der  Apparat  luft- 
leer ist,  so  kann  die  Flüssigkeit  ungehindert  in  die  andere  Kugel  treten, 
Hod  ist  bereits  die  Kugel  zum  Theil  erfüllt ,  so  dringt  aus  der  Röhre  ein 
Flüssigkeitsstrahl  hervor  und  hebt  die  Flüssigkeit  empor ;  ist  sämmtliche 
Flüssigkeit  übergetreten,  so  bahnen  sich  die  noch  nachdrängenden 
Dünste  einen  Weg  durch  die  Flüssigkeit  und  erregen  eine  wallende  Be- 
legung; ist  die  Flüssigkeit  aus  der  von  der  Hand  erfassten  Kugel 
herausgedrängt,  so  ist  die  Innenfläche  der  Kugel  noch  nass,  und  da  diese 
Flflssigkeitsschicht  nun  auch  noch  verdunstet ,  so  erregt  dies  das  Gefühl 
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ird  die  Luft  zwischen  beiden  Ventilen  zusammengedrOckt ;  das  Kolben- 
^ntil  erhält  von  unten  einen  stärkeren  Dmck  als  von  oben ,  öfinet  sich 
ad  ein  Theil  der  Luft  zwischen  beiden  Ventilen  entweicht  durch  die 
olbenröhre.  Steht  der  Kolben  still ,  so  schliesst  sich  das  Kolbenventil 
ieder  dnrch  sein  eigenes  Gewicht.  Zieht  man  den  Kolben  jetzt  wieder 
npor,  so  wiederholt  sich  derselbe  Vorgang;  ebenso  beim  Herabdrücken 
es  Kolbens;  es  wird  also  die  Flflssigkeit  in  der  Sangröhre  immer  höher 
arch  die  Lnft  emporgedrttckt  und  endlich  bis  über  das  Saugventil 
teigen.  Drückt  man  jetzt  den  Kolben  bis  in  das  Wasser  über  dem 
aag\'entile,  so  wird  alle  Luft  aus  dem  Räume  zwischen  beiden  Ventilen 
(itfemt ,  ein  Theil  des  Wassers  geht  sogar  durch  das  Kolbenventil  und 
Inl  durch  dieses,  sobald  der  Kolben  still  steht,  abgespen*t.  Zieht  man 
.4zt  den  Kolben  empor ,  so  entsteht  unter  dem  Kolbenventile  ein  leerer 
laum  und  die  Flüssigkeit  wird  durch  die  äussere  Luft  bis  zum  Kolben 
mporgetrieben.  Drückt  man  den  Kolben  wieder  herab,  so  dringt  noch 
nehr  Flüssigkeit  über  das  Kolbenventil  und  es  sammelt  sich  endlich  in 
lem  Stiefel  soviel  an ,  dass  dieselbe  schliesslich  aus  dem  Ausflussrohre 
ibfliesst.  Ist  die  Pumpe  einmal  im  Gange ,  so  giebt  sie  dann  bei  jedes- 
Daligem  Emporheben  des  Kolbens  Flüssigkeit.  —  Da  die  Flüssigkeit 
lurch  den  Druck  der  äusseren  Luft  emporgefrieben  wird,  so  richtet  sich 
lie  Höhe  der  Sangröhre  oder  eigentlich  die  höchste  Stelle  des  Kolbens 
lach  der  Höhe ,  bis  zu  welcher  die  betreffende  Flüssigkeit  von  der  Luft 
m  leeren  Räume  emporgedrUckt  werden  kann.  Es  beträgt  dies  bei 
^'a$ser  etwa  32  Fuss  und  daher  macht  man  die  Saugröhre  höchstens 
^8  Fuss  lang.  —  Da  die  Kraft  besonders  beim  Heben  der  Flüssigkeit, 
R'elche  über  dem  Kolben  sich  angesammelt  hat ,  wirksam  sein  muss ,  so 
wndet  man  als  Schwengel  einen  zweiarmigen  Hebel  an.  —  Vergl.  Art. 
Barometer.    S.  70. 

b)  Die  Druckpumpe  hat  kein  Kolbenventil,  sondern  einen 
massiven  Kolben ;  daftlr  geht  aber  dicht  über  dem  Saugventile  seitlich 
^on  dem  Stiefel  ein  Rohr  ab ,  welches  Steigrohr  heisst  und  ein  sich 
Dach  oben  öffnendes  Ventil,  das  sogenannte  Steigventil,  enthält.  — 
Das  Spiel  dieser  Pumpe  ist  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  bei  der  Saug- 
pumpe ;  der  Unterschied  ist  nur  der ,  dass  die  über  das  Saugventil  ge- 
stiegene Flflssigkeit  beim  Heruntergehen  des  Kolbens  nicht  durch  den 
Kolben  geht ,  sondern  in  das  Steigrohr  gepresst  wird.  —  Da  hiernach 
<li€  grösste  Kraftänssenmg  beim  Herabdrücken  des  Kolbens  eintreten 
moss,  so  wird  der  Schwengel  als  einarmiger  Hebel  eingerichtet.  Vergl. 
überdies  Art.  Druckpumpe. 

c)  Die  Saug-Druckpumpe  ist  eingerichtet  wie  die  Saugpumpe, 
aber  der  Stiefel  ist  oberhalb  des  Kolbens  geschlossen ,  die  Kolbenstange 
gehtdarch  eine  Stopf  büchse  und  aus  diesem  Räume  oberhalb  des  Kolbens 
geht  das  Steigrohr  ab.  Diese  Pumpe  hat  also  Saugventil ,  Kolbenventil 
luid  Steigventil,  jedoch  kann  das  letztere  auch  fehlen. 
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d)  Diese  Pumpen  fördern  die  Flüssigkeit  nur  bei  der  Bewegimg 
des  Kolbens  in  der  einen  Richtung,  da  sie  während  der  anderen  sangen« 
Um  diese  Unterbrechung  zu  beseitigen ,  bat  man  verschiedene  Einrieb 
tungen  getroffen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  anhaltenden  Fitteiäg^ 
keitsstrahl  zu  gewinnen,  so  bringt  man  mit  der  Pumpe  einen  Heronsball] 
der  dann  den  Namen  Windkessel  erhält,  in  Verbindnng  (s.  Arl 
Heronsball).  Das  Sprungrohr  des  Heronsballes  vertritt  hier  di^ 
Stelle  des  Steigrohres  einer  Druckpumpe  oder  Saug-Dmckpnmpe.  Di«s^ 
Einrichtung  findet  sich  namentlich  bei  den  Feuerspritzen  (s.  d.  Art..i| 
bei  denen  ausserdem  gewöhnlich  zwei  Druckpumpen  vorbanden  si 
^reiche  abwechselnd  den  Windkessel  speisen.  —  Eine  andere  Eiiirichti 
zu  ununterbrochener  Flüssigkeitshebung  hat  Althans  in  der  Per] 
spectivpumpe  (s.  d.  Art.)  zur  Ausführung  gebracht.  —  Berdi 
1716  erreichte  de  Lahire  den  angegebenen  Zweck  durch  diese!) 
Einrichtung,  nach  welcher  das  Cylindergebläse  (s.  d.  Art)  a 
struirt  ist.  —  Taylor  hat  eine  Pumpe  mit  zwei  Kolbenstangen 
Vorschlag  gebracht.  Die  Stange  des  unteren  Kolbens  geht  durch  dei 
oberen  Kolben  und  dient  zugleich  dem  hier  angebrachten  Ventile  zn^ 
Führung.  Beide  Stangen  sind  im  oberen  Theile  gezahnt  und  werden 
beide  durch  ein  Stirnrad  so  in  Bewegung  gesetzt ,  dass  abwechselnd  da 
eine  Kolben  auf-  und  niedergeht,  wodurch  der  jedesmal  aufsteigend« 
Kolben  zugleich  saugt  und  hebt. 

e)  Eine  Hauptsache  bei  allen  diesen  Pumpen  ist  ein  genauer  Adh 
schluss  des  Kolbens  au  die  Stiefelwandungen ,  ohne  jedoch  dadurch  die 
Beweglichkeit  desselben  zu  sehr  zu  hindern.  Meistens  benutzt  mao 
hierzu  die  sogenannte  Stülp-  oder  Kappenliderung.  Das  Wegent^ 
liehe  derselben  ist  eine  besonders  zubereitete  Lederkappe ,  welche  uml 
einen  cylindrischen  oder  conischen  (kegelförmigen)  Kern  gelegt  vii^ 
und  über  denselben  mit  ihrem  Rande  hervorragt.  Steigt  der  Kolbes 
empor,  so  wird  der  Lederrand  durch  den  Wasserdruck  gegen  die  Stiefel- 
wände gepresst.  Bei  Druckkolben  bringt  man  den  überspringendei| 
Rand  auf  der  unteren  Fläche  des  Kernes  an ;  man  benutzt  wohl  auchl 
Kolben  mit  doppelter  Lederkappe,  von  denen  die  eine  nach  oben  undl 
die  andere  nach  unten  vorspringt.  —  Eine  andere  Art  ist  die  Henti 
schel-Reichenbach 'sehe  Liderung.  Der  Kern  ist  von  Metall  und! 
bat  auf  der  Oberfläche  ringförmige  Nuthen ,  in  welche  Lederstreifen  ge* 
legt  werden ,  so  dass  sie  aus  den  Nuthen  hervorragen.  Von  der  Fläck 
her,  auf  welche  die  Flüssigkeit  drückt,  gehen  nun  Canäle  durch  den 
Kern  zu  den  Nuthen  und  daher  werden  die  Lederstreifen  durch  die 
Flüssigkeit  gegen  die  Wandungen  gepresst.  —  Bei  Druckpumpen  wendet 
man  auch  den  Bramahkolben  oder  Taucherkolben  an  (s.  Art. 
Bramah'sche  Presse),  bei  welchem  die  Kolbenstange  selbst  alsKolbeo 
wirkt  und  die  Stopfbüchse ,  durch  welche  dieselbe  geht ,  als  LideruDg 
wirkt.  —  Vergl.  überdies  Art.  Kolben. 
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f)  ^uf  andere  Principien  sich  gründende  Pumpen  mt^gen  hier  wenig- 
ms  eine  kurze  Erwähnung  finden.  Die  Sackpumpe  hat  an  der 
eile  des  Kolbens  einen  ledernen  Sack ,  der  abwechselnd  zusammen- 
presst  und  ansgedehnt  wird,  so  dass  sie  wie  ein  Blasebalg  arbeitet.  — 
ie  Bramah'sche  Pumpe  hat  einen  oscillirend  rotirenden  Kolben  in 
lem  horizontal  li^enden  Gylinder,  an  welchen  sich  unten  das  Saug- 
hr,  oben  das  Steigrohr  anschliesst.  Der  Kolben  besteht  aus  einer 
euen  rechteckigen  Platte  mit  zwei  sich  nach  oben  Öfihenden  Ventilen 
id  das  Saugrohr  trägt  ebenfalls  zwei  Ventile,  während  es  selbst  in 
der  Fläche  bis  zur  Axe  des  Kolbens  reicht  und  so  den  cylindrischen 
Ulm  theilt.  Der  Cylinder  wird  auf  diese  Weise  in  drei  Abtheilungen 
(theilt ,  von  denen  bei  der  Oscillation  des  Kolbens  sich  stets  zwei  ver- 
einem  und  die  eine  (saugende)  vergrössert.  —  R  e  p  s  o  I  d  hat  zwei- 
»Ibige  Rotationspumpen  construirt,  die  sich  besonders  an  Feuerspritzen 
irksam  erwiesen  haben  (s.  Art.  Spritze). —  Wegen  der  Centrifugal- 
unpe  verweisen  wir  nochmals  auf  den  betreffenden  Artikel. 

Pumpe,  MoUet's,  s.  Art.  Feuerzeug,  pneumatisches. 

Fnmpenstiefel,  s.  Art.  Pumpe. 

Punkt,  archimedischer,  s.  Art.  Hebel.  S.  437. 

Punkte ,  1 0  d  t  e ,  heissen  die  beiden  Stellen  bei  einer  Kurbelbe- 
egung ,  an  welchen  die  bewegende  Kraft  aus  Zug  in  Druck  und  umge- 
ebrt  übergeht.  S.  Art.  Rad  an  derWelle.  Das  Schwungrad  wird 
ei  vielen  Maschinen  namentlich  zur  leichteren  Ueberwindnng  der  todten 
tinkte  angebracht.     Vergl .  Art.  Loöomotive.  S.  45. 

Punktsystem  nennt  man  zum  Unterschiede  von  einer  Punkt- 
eibe einen  Complez  oder  ein  System  von  Punkten,  die  einen  Raum 
usf^ilen.  Jedes  Punktsystem  kann  man  als  aus  Punktreihen  zusammen- 
:esetzt  ansehen,  die  man  erhält,  wenn  man  durch  einen  Punkt  nach  allen 
Döglichen  Richtungen  des  Ranmes  gerade  Linien  legt.  Diese  Linien 
aofen  dann  von  dem  Punkte  aus  wie  Radien  einer  Kugel  von  dem  Mittel- 
punkte und  jeder  dieser  unendlich  vielen  Radien  stellt  eine  Punktreihe 
isr.  Sind  ^e  Punkte  so  vertheilt,  dass  die  Abstände  derselben  in  den 
einzelnen  Richtungen  ^  also  auf  der  ganzen  Länge  der  Radien  überall 
gleich  sind,  und  ist. überdies  die  Elasticität  an  allen  Stellen  der  einzelnen 
^ktreihen  dieselbe,  so  nennt  man' das  System  ein  homogenes« 
Bin  homogenes  Punktsystem  kann  aber  wieder  entweder  isotrop  oder 
anisotrop  sein.  Ein  System  heisst  isotrop,  wenn  in  demselben  die 
Abstünde  der  einzelnen  Punkte  von  einander  und  die  Kräfte,  welche  sie 
UD  Gleichgewichte  halten,  nicht  nur  auf  der  ganzen  Länge  der  einzelnen 
^ien  gleich  sind,  sondern  wenn  dieselben  auch  zugleich  auf  allen 
Radien  gleich  sind ,  welche  man  durch  irgend  einen  Punkt  des  Systems 
^^n  kann ,  oder  wenn  bei  einer  Verschiedenheit  der  Abstände  der  ein- 
z^loen  Punkte  in  verschiedenen  Richtungen  die  Eksticität  in  eben  dem- 
^Iben  Verhältnisse  geändert  ist.     Andernfalls  ist  das  System  anisQtrop. 

KasnaBii,  HindwOrt^rbocb.  II.  19 


Pappentanz  ist  eine  el< 
fertigt  sich  Kugeln  und  klein 
auf  eine  Mctallplatte,  weiche 
und  bringt  parallel  über  der  1 
eine  leitende  Platte  (z.  B.  Elect 
Electrisirmaschine  leitend  ver 
in  Thätigkeit,  so  hüpfen  die 
hin  und  her.  Die  obere  Platte 
zieht  die  Körperchen  an  und  s 
electrisch  geworden  ab.     Beri 
Platte,  so  verlieren  sie  wegc 
und  werden  nun  als  unelectrisc 
gestossen.     Es  ist  zweckmäss 
Scheiben  zu  umstellen ,  die  zu  j 
sonst  die  Körperchen   leicht 
gelingt  der  Versuch ,  wenn  ma 
reibt  und  die  Schnitzel  unter  di 
Wirbel,  electrischer. 

Pnrg^  nennt  man  in  Kam 

Porzelmann,  s.  Art.  Bui 

Pyknometer  oder  Taus 
Glasfläschchen ,  welches  genau 
bestimmten  Temperatur  fasst. 
cingeschliffener  Glasstöpsel,  od 
abgeschliffen  und  mit  einem  ebei 
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an  die  drei  letzten  Ziffern  als  Decimalstellen  abschneidet,  so  erhält  man 
18  specifische  Gewicht ,  da  man  das  absolute  Gewicht  der  Flüssigkeit 
irch  das  absolute  Gewicht  eine  Wassermasse  von  demselben  Volumen 
)mes8en  hat.     Vergl.  Art.  Gewicht,  specifisches. 

Pyrheliometer  ist  wie  das  Aktinometer  (s.  d.  Art.)  ein  Instrument 
ir  Messung  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung.  Pouillet  hat 
^eggend.  Annal.  Bd.  45)  ein  directes  P3rrheliometer  und  ein  Linsen- 
rrheliometer  (s.  d.  Art.)  angegeben.  Aus  Pyrheliometermessungen  ist 
^rechnet  worden ,  dass  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  in  24  Stunden 
if  der  Erde  eine  Wärmemenge  giebt ,  welche  im  Stande  sein  wflrde, 
l  Billionen  601000  Millionen  Cubikmeter  Eis  zu  schmelzen  oder 
)  Billionen  851662  Millionen  Cubikmeter  Wasser  von  0<^C.  in  Wasser-' 
impf  von  100®  C.  zu  verwandeln.  —  Nach  Beobachtungen  von  0. 
a  g  e  n ,  welche  dieser  in  Madeira  angestellt  hat ,  beträgt  die  Sonnen- 
ärme ,  bevor  sie  beim  Durchgange  durch  die  Atmosphäre  geschwächt 
ird,  soviel,  dass  der  1  Minute  lang  auf  1  rh.  Quadratzoll  Oberfläche 
Ktroffene  Cbkzoll  Wasser  um  0^733  C.  erwärmt  würde;  aber  nach 
ouillet  um  0O,674  C. 

Pyroelectricität  oder  Krystallelectricität,  s.  Art.  Ther- 
loelectricität. 

P3rrom6ter  siud  Instrumente ,  um  Hitzegrade ,  welche  vermittelst 
er  gewöhnlichen  Thermometer  nicht  mehr  gemessen  werden  können, 
af  eine  vergleichbare  Weise  zu  bestimmen.  Die  Principien,  auf  welche 
ich  die  Pyrometer  gründen,  sind  sehr  verschieden.  Ausser  der  Volnmen- 
eränderuug  der  Körper,  welche  den  gewöhnlichen  Thermometern  zu 
rrunde  liegt ,  hat  man  das  Schwinden  mancher  Körper  bei  steigender 
Värme  benutzt,  femer  die  Aggregatsänderungen ,  das  Wärmeleitungs- 
ermögen,  die  Wärmecapacität ,  die  Farbenänderungen,  die  Wärme- 
trahlung,  die  electrischen  Strömungen. 

Aus  der  F  a  r  b  e  des  Eisens  schliesst  der  Schmied,  der  Schlosser  etc., 
*b  das  Eisen  die  nöthige  Hitze  hat.  Die  Farbe  des  Stahls  beim  An- 
Kufenlassen  ist  ein  Anhalt  fOr  die  Temperatur,  welcher  er  ausgesetzt 
Bt;  vergl.  Art.  Anlassen  des  Stahls.  Der  Fabrikant  irdener 
jescfairre  achtet  auf  die  Farbe  des  Feuers  im  Brennofen.  Der  Silber- 
)Ii€k  ist  dem  Hüttenmanne  ein  Anzeichen  der  Scheidung  des  Silbers  etc. 
Das  Princip  ist  praktisch ,  giebt  aber  kein  vergleichbares  Pyrometer. 

Die  Wärmestrahlung  ist  von  Sweeny  (s.  Poggend.  Annal. 
Bd.  14.  S.  530)  ohne  Erfolg  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  würde  brauchbar  sein,  wenn 
das  Gesetz  des  Fortschreitens  der  Erwärmung  in  einem  langen  Körper^ 
z-  B.  in  einer  Metallstange  nicht  durch  unvermeidliche  Wärmeverluste 
gestört  würde. 

Auf  die  Aggregatsänderungen  basirte  Prinsep  ein  Pyro- 
meter, bei  welchem  die  Schmelzpunkte  des  Silbers ,  Goldes  und  Platins 
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^old  32,  Gusseisen  130,  Nickel  160  nnd  Platin  ITO^W.;  aber  bei 
ortg-esetzten  Versnchen  fand  er  manche  Unregelmässigkeiten  im  Zu- 
Ammenziehen  der  Thoncylinder ,  nnd  8o  bat  sich  denn  ergeben ,  dass 
liese  Methode  wenigstens  keine  allgemein  vergleichbaren  Resnltate  giebt. 
>ie8  ist  in  der  Verschiedenheit  derThonsorten  begründet,  and  ausserdem 
Lommt  noch  als  ein  wichtiges  Moment  hinzu ,  dass  es  sich  nicht  gleich 
»leiben  wird,  ob  der  Thoncylinder  längere  oder  kürzere  Zeit  der  zu  be- ' 
timmenden  Hitze  ausgesetzt  ist,  worüber  jedoch  keine  Bestimmung  fest- 
iteht.  Namentlich  haben  Versuche  von  Guy  ton  de  Morveau  das 
r^ertranen  in  dies  P3rrometer  erschüttert. 

Becqnerel  hat  hohe  Temperaturen  aus  der  Lichtintensität 
rlühender  Körper  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  ihm  liegt  der  Schmelz- 
ninkt  des  Platin  schon  bei  IBOO»  C. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  bei  gesteigerter  Wärme  hat  M  u  s  - 
^ehenbroek  zuerst  zu  pyrometrischen  Messungen  benutzt ,  und  zwar 
rerwerthete  er  dabei  die  Ausdehnung  von  Metallstangen ,  indem  er  diese 
nittelst  eines  Räderwerkes  vergrösserte  und  durch  einen  Zeiger  zur  An- 
»ohanang  und  Messung  brachte.  Brongniart  verfuhr  ebenso,  nur  ver- 
STösserte  er  die  Veränderung  durch  einen  Winkelhebel.  Das  Instrument 
war  za  dem  bestimmten  Zwecke  construirt,  in  der  Porcellanfabrik  zu 
Fevers  feste  Grenzpunkte  ftir  die  hohen  Temperaturen  der  Oefen  zu  be- 
fcitimmen ,  und  scheint  seinen  Zweck  ausreichend  erfüllt  zu  haben ;  aber 
allgemein  brauchbar  war  es  nicht,  da  die  Hitze  auch  auf  den  Hebel  ein- 
wirkte. So  sind  auch  alle  anderen  nach  demselben  Principe  construirten 
Pyronaeter  nur  historisch  bemerkenswerth ,  namentlich  das  von  Elliot, 
Herbert,  Smeaton,  Berthoud,  Guyton  de  Morveau.  J.  F. 
D  a  D  i  e  1 1 'hat  ein  sogenanntes  Registerpyrometer  oder  registri- 
rendes  Pyrometer  angegeben ,  bei  welchem  die  Ausdehnung  des 
Platins  die  Grundlage  bildete,  aber  es  spielt  dabei  eine  Röhre  aus  feuer- 
festem Thone  und  Graphit  eine  Rolle ,  wodurch  gerechte  Zweifel  an  der 
Zuverlässigkeit  rege  gemacht  werden.  Auch  A.  Naumann  hat  einen 
verfehlten  Vorschlag  gemacht  in  der  Benutzung  einer  Platinspirale.  Ein 
bis  800^  C.  sicher  gehendes  Pyrometer,  bei  welchem  ebenfalls  Platin 
zur  Verwendung  kommt,  ist  von  Petersen.  Alle  diese  Instrumente 
ätehen  aber  hinter  denjenigen  zurück ,  welche  sich  auf  die  Volumenver- 
änderung  der  Luft  oder  auf  das  Princip  der  electriscben  Strömungen 
gründen. 

Die  Volumen  ander  ung  der  Luft  zu  pyrometrischen  In- 
strumenten ist  von  J.  G.  Schmidt  nnd  M i  1 1  versucht,  aber  am  zweck- 
miLs8igsten  von  P  o  u  i  1  le  t  zur  Ausführung  gebracht  worden.  Das  L  u  f  t- 
pyrometer  desselben  besteht  1)  aus  einem  eiförmigen  Platingef^sse 
aus  einem  Stücke ;  2)  einer  Verbindungsröhre  von  1  bis  2  Millimeter 
imierem  Durchmesser ,  die  in  einer  Länge  von  wenigstens  20  bis  25 
Centimetem  von  Platin  sein  muss;  3)  aus  einer  getheilten  Glasröhre« 
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dasu  bestimmt,  mit  ihrem  oberen  Ende  die  Luft  aiifznnebmen ,  welche; 

durch  Erhitzen  aas  dem  Platingefässe  vertrieben  wird.     Diese  Röhre  ist 

einer  Barometerröhre  ähnlich  und  steht   neben  einer  zweiten  solchen 

Röhre,  die  oben  offen  ist ;  unten  stehen  beide  stets  in  Gremeinschaft.  Za 

Anfange  des  Versuchs  sind  beide   ganz   mit  Quecksilber  gefüllt  und! 

mittelst  einer,  besonderen  Vorrichtung  hält  man  die  beiden  QnecksilbeF 

Säulen  beständig  in  gleichem  Niveau,  so  dass  Qan  in  jedem  Augenblickei 

den  Druck  der  in  dem  Apparate  hermetisch  eingeschlossenen  Luft  od« 

Gasart  eüährt.     (Poggend.  Annal.  Bd.  89.  S.  567.)     Mittelst  dieses 

c  Pyrometers   sind   die  Temperaturen   der   verschiedenen   Farben   bfiE 

4  Gltlhen   nach   Hunderten   von   Graden   in   folgender  Weise  bestimm: 

^  worden : 

Anfangendes  Roth  525°  C.  Dunkles  Orange  U00«C 

V               Dnnkles  Roth  700  ,,  Helles  Orange  12O0  ,, 

^1               Anfangendes  Kirschroth  SCO  ,,  Weiss  1300  ,, 

Kirschroth  900  ,,  Helles  ^eiss  1400  .« 

Helles  Kirschroth  1000  ,.  Blendendes  Weiss  1 500  bis  l  €00 


,1  JJA\^tM\*\,HV»KJKI       ««    V>«i3<J         »kfWW    k/U3    •  vrw       f, 


^  Pouillet  hat  dies  Pyrometer  sogar  mit  Erfolg  zur  Bestimmui^ 

sehr  niedriger  Temperaturen  bis  — 80^  C.  benutzt,  so  dass  dasselbe  den 
Namen  eines  Universalthermometers  (s.  d.  Art.)  verdient 
Leider  erfordert  das  Instrument  viel  Zeit  und  Mühe  bei  seiner  Verwen- 
dung ;  es  liefert  aber  genaue  Resultate ,  falls  sich  der  Barometerstand 
während  des  Versuchs  nicht  ändert. 

Das  Princip  der  electrischen  Strömungen  hat  Pouillet 
in  seinem  magnetischen  Pyrometer  zur  Ausführung  gebracht 
(vergl.  Poggend.  Annal.  Bd.  39.  S.  574  und  Bd.  41.  S.  144).  Man 
denke  sich  die  Schwanzschraube  eines  Flintenlaufes  herausgenommen, 
daran  den  Schraubengang  auf  eine  gewisse  Strecke  1  Linie  tief  und  ^  ^ 
Linie  breit  ausgegraben,  so  dass  derselbe  vollkommen  glänzend  und  rein 
sei,  darin  einen  Platindraht  von  einer  halben  Linie  Dicke  eingelegt  und 
um  den  Grat  des  Schraubenganges  plattgeschlagen ,  so  dass  der  Platin- 
I  draht,  welcher  drei  oder  vier  Umgänge  macht,  vollständig  bedeckt  sei 

^  und  sein  Ende  sich  gänzlich  in  der  Eisenmas^e  verllei'e.    Hierauf  steckt 

man  den  Platindraht  in  den  Lauf  längs  der  Axe  desselben ,  schraube  die 
Schwanzschraube  wieder  in  das  Ende  des  Laufs  und  schweisse  sie  im 
Essenfeuer  mit  diesem  innig  zusammen.  Alsdann  ftllle  man  den  Lauf 
mit  Magnesia  oder  Asbest ,  damit  der  Draht  gehalten  werde  und  den 
Lauf  nicht  berühre.  Alles  dies  thue  man  auch  mit  dem  anderen  Ende 
des  Laufes,  nur  durchbohre  man  die  zweite  Schwanzsehraube  ihrer  Länge 
nach,  damit  der  erste  Platindraht  hindurchgehe ,  ohne  sie  zu  berühren. 
Auf  diese  Weise  hat  man  einen  Metallbogen,  bestehend  aus  dem  Flinten- 
laufe  und  zwei  Platindrähten ,  wobei  die  beiden  Schwanzschrauben  die 
zwei  Löthstellen  der  Kette  abgeben.  Erhitzt  man  nun  die  erste  Lötb- 
welche  allein  für  das  Feuer  bestimmt  und  mit  einem  Geroenge 
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LU8  fenerfesten  Erden  bekleidet  ist,  so  erhält  man  einen  thermoelectri- 
M^beD  Strom  (s.  Art.  Thermoelectricität),  dessen  Intensität  nach 
dnem  gewissen  Gesetze  von  der  Temperatur  abhängt,  welcher  das  Ende 
les  Fllnteniaufes  ausgesetzt  ist.  Den  Strom  lässt  man  zu  einem  Multi- 
>licator  gehen.  Pouillet  hat  mit  diesem  Pyrometer,  welches  wirklich 
>raktisch  sich  bewährt  und  mit  steigender  Temperatur  sogar  eine  zu- 
tehmende  Empfindlichkeit  besitzt,  folgende  Schmelztemperaturen  be- 
itimmt : 

Silber  1000°  C. 


Gold  1200 

Weisses  Gasseisen,  sehr  schmelzbar  1050 


»• 

}« 
j,  ,,         weni^  schmelzbar        II 00  ,, 

Granes  Gnsseisen,  sehr  schmelzbar  1 100  ,, 

,,  >v        wenig  schmelzbar,  etwa  1200  ,, 

Stahl,  der  leicbtest  schmelzbare,  etwa       1300  „ 

,,     der  schwerst  schmelzbare,  etwa       1400  ,, 

Eisen  1500  bis  1600  „ 

ebenfalls  ein  thermoelectrisches  Pyrometer  hat  Becquerel  con- 
Btrairt  dnrch  Combination  eines  Platin-  und  Pailadiumdrahtes. 

Pyrometrie,  die,  beschäftigt  sich  mit  der  Bestimmung  hoher  Hitze- 
grade.    S.  Art.  Pyrometer. 

Fyrophor  oder  Luftzünder  oder  Selbstzttnder  heisstjede 
Substanz,  die  sich  von  selbst  an  der  Luft  entzündet.  Diese  Eigenschaft 
Längt  ab  von  der  Verwandtschaft  der  Substanz  zum  Sauerstoffe  und  diese 
wird  wieder  von  dem  Znstande  derselben  bedingt.  Ist  die  Substanz  sehr 
fein  zertheilt  oder  sehr  porös ,  so  findet  eine  so  energische  Absorption 
von  Luft  und  Feuchtigkeit  statt ,  dass  in  Folge  der  dabei  freiwerdenden 
Wärme  eine  Fenererscheinung  auftritt. 

Zu  den  Pyrophoren  gehören:  Phosphor,  fein  gepulverte  Kohle, 
Kohlenkalium,  Stickstoff kalium ,  Schwefelkalinm ,  Wasserstoff kalium, 
Stickstofinatrium ,  Schwefellithium,  Zirkonium,  Kohleneisen,  Phosphor- 
wasserstoffgas ,  Kakodyl,  Kakodyloxyd,  Manganoxydul,  Uranoxydul, 
Eisen  und  Kobalt  in  höchst  fein  zertheiltem  Zustande.  —  Boyle 
scheint  zuerst  1680  von  der  Erscheinung  gesprochen  zu  haben.  Hom- 
berg  entdeckte  1681  den  Alaunpyrophor,  der  ein  Gemisch  von  Schwe- 
felkalinm, Kohle  und  Thonerde  ist.  Schwefelsaures  Kali  mit  Mehl  oder 
Russ  geglüht  giebt  einen  Pyrophor ;  ebenso  Bleisuperoxyd  oder  Mennige 
mit  der  Hälfte  Zucker;  Brechweinstein  mit  ^i\q  Kienruss.  Weinsaures 
Bleioxyd  wird  nach  dem  Glühen  pyrophorisch ,  wie  Göbel  angiebt; 
ebenso  nach  Böttger  viele  citronsaure,  gallussaure,  traubensaure  und 
weinsteinsanre  Salze. 

Pyroskop  hat  Leslie  eine  Abänderung  seines  Differentialthermo- 
meters (s.  d.  Art.)  genannt.  Die  eine  Kugel  war  mit  Blattgold  über- 
zc^eo,  so  dass  sie  überall  eine  glänzende  metallene  Fläche  darbot ,  von 
welcher  die  Wärmestrahlen  zurückgeworfen  wurden,   während  in  der 
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anderen  freien  oder  wohl  gar  mit  Tusche  gesehwärzten  durch  die  Ab 
Sorption  der  Wärme  die  in  ihr  enthaltene  Luft  eine  Ausdehnoiig  erfuhr 
Das  Instrument  hat  in  dieser  Abart  keine  rechte  Benutznng  gefuoden. 

Pjrrosmaragd, .8.  Art.  Chlorophan. 


Quadrant  bezeichnet  überhaupt  den  vierten  Theil  eines  Kreist<; 
im  Besonderen  versteht  man  aber  darunter  den  -Spiegel-Quadnuiten .  v« 
man  hier  und  da  wohl  den  Spiegel  -  Octanten  nennt.  Vergl.  Art-  Ge- 
tan t.  —  Wegen  des  Mauerquadranten  s.  den  betreffenden  Artikel. 

In  früheren  Zeiten  war  beim  Seewesen  eine  Karte  sehr  gebräDi-k- 
lieh,  welche  fUr  alle  Theile  der  Erde  auf  mechanische  Weise,  d.  b.  oh» 
Rechnung ,  mittelst  der  gesegelten  Distanz  die  veränderte  Länge  osd 
Breite  zu  finden  eingerichtet  war.  Diese  Karte  nannte  man  Rednc- 
tions-Quadrant.  Jetzt  bedient  man  sich  gewöhnlich  der  soge- 
nannten Strich  tafeln. 

Bei  der  Artillerie  bediente  man  sich  zum  Richten  der  Kanone,  des 
Stücks,  des  sogenannten  Stück-Quadranten.  Es  ist  dies  ein 
hölzernes  oder  messingenes  Winkelmass  mit  einem  langen  und  eineoi 
kurzen  Schenkel  von  4  bis  6  Zoll  mit  einem  in  90  Grad  getheilten  Kreis- 
bogen, von  dessen  Mittelpunkte  ein  Bleiloth  herabhängt.  Der  ianze 
Schenkel  wird  in  die  Mündung  des  Stücks  gesteckt  und  das  Bleiloth  zei^ 
dann  beim  Richten  den  Winkel  an ,  den  das  Rohr  mit  dem  HorizoDte 
bildet. 

Ouadrate,  Methode  der  kleinsten,  s.  Art.  Beobach- 
tungsfehler.  S.  85. 

ftuadrantenelectrometer  Henley's,  s.  Art.  Electrometer. 

Cluadiiat ,  magisches,  nennt  man  em  in  kleine  Quadrate  ge- 
theiltes  Quadrat ,  welches  in  diesen  Fächern  so  mit  Zahlen  beschriebto 
ist ,  dass  die  Summe  der  Zahlen  in  den  mit  den  Seiten  des  Quadrats 
parallel  laufenden  Reihen  und  ebenso  in  den  Diagonalen  stets  dieselbe 
ist.  Enthält  das  Quadrat  z.  B.  neun  kleine  Quadrate ,  so  schreibe  mao 
in  die  obere  Reihe  die  Zahlen  4,  9,  2 ;  in  die  mittlere  3,  5,  7 ;  m  die 
untere  8,  1,  6  ;  oder  enthält  das  Quadrat  sechzehn  kleine  Quadrate,  so 
schreibe  man  in  die  erste  Reihe  10,  15,  6,  3;  in  die  zweite  8,  1,  12, 
13 ;  in  die  dritte  11,  14,  7,  2  und  in  die  vierte  5,  4,  9,  16. 

ftaadratmikrometer,  das,  gehört  zu  den  Fadenmikrometem.  S. 
Art.  Mikrometer.  1. 
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ftnadratnr  oder  Geviertschein  des  Mondes  nenntman  das 
a^te  nnd  letzte  Viertel  desselben.  —  Quadratur  einer  Gurve 
st  die  Berechnung  des  Flächeninhaltes  der  Ebene,  welche  dieCnnre  ein- 
K^hliesst,  oder  welche  zwischen  der  Curve  nnd  ihren  Coordinaten  liegt. 

Qualität  bedeutet  im  Allgemeinen  Eigenschaft  (s.  d.  Art.);  ausser^ 
lern  legt  mau  aber  in  den  Begriff  Qualität  eine  Hinweisung  auf  die  reale 
jirundlage  der  Materie  oder  auf  das  eigenthttmliche  Wesen  der  Körper, 
lurch  weiches  sowohl  die  wesentlichen  als  zufälligen  Eigenschaften  der 
Körper  bedingt  sind.  —  Unter  Qualität  des  Lichtes  versteht  man 
iie  Farbenempfindung ,  welche  die  Lichtstrahlen  in  uns  hervorbringen. 
Sach  der  Undulationshypothese  (s.  d.  Art.)  wird  diese  Qualität  durch 
iie  Sehwingungsdauer  der  Aethertheilchen  bedingt ,  d.  h.  durch  die  in 
»ner  Seeunde  vollzogenen  Schwingungen. 

ftaantitätsinductor  ist  eine  Inductionsrolle,  die  bei  Glühversuchen 
verwendet  wird ,  im  Gegensatze  zu  dem  Intensitätsindnctor  zu 
physiologischen  und  chemischen  Zwecken.  Vergl.  Art.  Inductions- 
naschine. 

Quart  heisst  in  Prenssen  ein  Raummass  von  Vs7  pr^uss.  Cubik* 
üiBS  Inhalt.  1  Quart  hält  1,145  Liter  und  48  Quart  geben  einen  preuss. 
Scheffel. 

Qnartaut  hiess  früher  in  Frankreich  eiuGeföss,  welches  72  Finten 
&sste;  1  Finte  hielt  0,931  Liter  und  nach  der  gewöhnlichen  Annahme 
48  par.  Cubikzoll. 

Quarte  ist  das  Intervall  zweier  Töne,  deren  Schwingungen  auf- 
steigend sich  wie  8  :  4  oder  absteigend  wie  4  :  3  verhalten,  z.  B.  C  und 
F,  G  und  c.  Man  bezeichnet  die  Quarte  gewöhnlich  mit  q.  Vergl. 
Art.  Ton. 

(luarter,  ein  englisches  Hohlmass,  hält  8  Busheis  oder  64  Gallons. 
S.  Art.  Gallon.     Vergl.  auch  Art.  Gewichte.  S.  398. 

Quartflöte,  vergl.  Art.  Flöte. 

Quecksilber,   das  einzige  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige 

Metall ,  findet  sich  in  Europa  vorzugsweise  in  Spanien  zu  Almaden  und 

in  Krain  zu  Idria,  ausserdem  liefert  dasselbe  aber  auch  China,  Peru  und 

Califomien.     In  der  Physik  spielt  das  Quecksilber  eine  grosse  Rolle, 

da  es  in  vielen  Instiimienten  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht, 

z.B.  in  den  Thermometern,  Barometern  etc.,  ausserdem  aber  noch  seiner 

Eigenschaften  wegen  vielfache  Verwendung  findet.  —  Nach  den  neuesten 

Angaben  erstarrt  das  Quecksilber  bei  —  40^,5  C. ;  der  Siedepunkt  bei  dem 

Normalbarometerstaude  liegt  bei340<^C.  —  Nach  Du  long  und  Petit 

beträgt  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  dem  Volumen  nach  für  1^  C. 

bei  emer  Erwärmung  von  0«  bis  lOO«  C.  »/sajo  =  0,00018018,  zwi- 

sehen  100<» und  200^  Vs4S5  ^^  zwischen  200^ und  300^  Vssoo-  Zwischen 

0*und  100<>  ist  die  Volumenveränderung  der  Wärme  proportional.  — 

Quecksilber  ist  ein  guter  Wärmeleiter  und  guter  Electricitätsleiter.  — 
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Die  Dichtigkeit  des  Qaecksilberdampfes  ist  6,976.  —  Die  ZtUAmiDen 
drttckbarkeit  des  QueckBÜbere  beträgt  nach  Oersted  bei  dem  Dmcb 
einer  Atmosphäre  1  Millionstel  des  Volumens,  nach  Grassi  aber  mehr 
nämlich  0,00000295.  —  Das  specifische  Gewicht  bei  OOC.  ist  13,596 
in  der  Nähe  seines  Gefrierpunktes  14,4.  —  Kommt  Quecksilber  mi 
Glas  in  Berührung ,  so  bildet  sich  zwischen  beiden  eine  Vertiefnug  un 
der  Winkel ,  unter  welchem  beide  zu  einander  geneigt  sind ,  beträgt  Si 
bis  45  Grad.  —  Schüttelt  man  Quecksilber  anhaltend  mit  Wasser,  Aethe 
oder  Terpentinöl  oder  reibt  man  es  zugleich  mit  Schwefel ,  Schwefel 
antimon ,  Zucker ,  Fett  etc. ,  so  tritt  eine  so  feine  Zertheilnng  ein ,  du 
jeß  als  schwarzgraues  Pulver  erscheint.  Man  nennt  diese  Operation  di 
Tödten  oder  die  Extinction  des  Quecksilbers.  —  W^en  d« 
Amalgamimng  vergl.  Art.  Amalgam. 

In  vielen  Fällen  ist  es  durchaus  nothwendig,  rejnes  Quecksilber  a 
verwenden.  Oberflächlich  reinigt  man  dasselbe  dadurch ,  dass  man  d 
durch  einen  in  eine  feine  Oefihung  auslaufenden  Papiertrichter  fliesäri 
lässt  oder  durch  Leder  presst.  Besser  ist  Schütteln  mit  verdfiootd 
heisser  Salpetersäure,  worauf  Waschen,  d.  h.  Schütteln,  mit  Wasser  vd 
Trocknen  mit  Fliesspapier  folgt.  Die  hierbei  zu  verwendende  Salpeter 
säure  verdünnt  man  durch  die  doppelte  Menge  Wasser  und  die  Erwlr« 
mnng  treibt  man  bis  auf  50  oder  60<^  C. 

Quecksilbercompensation  ist  die  Ausgleichung  des  nachtheiligeD 
Einflusses  der  Temperaturändenmg  auf  die  Schwingungsdauer  eines 
Uhrpendels  mittelst  eines  an  der  Pendelstange  angebrachten  Quecksilbtf- 
gefässes.     Vergl.  Art.  Compensationspendel. 

QuecksUberlnftpompe,  die,  gehört  zu  den  sogenannten  hydrao- 
lisch en  Luftpumpen.  Es  wird  bei  dieser  LuOpnmpenart,  die  nopnk- 
tisch  ist,  der  leere  oder  verdünnte  Raum  durch  eine  tropfbare  Flüssigkeit 
in  ähnlicher  Weise  erzeugt  wie  das  Vacuum  im  Barometer.  Baader'« 
Quecksilberluftpumpe  (1784)  ist  z.  B.  auf  folgende  W^eise  constrairt 
Unter  dem  Teller  (s.  Art.  Luftpumpe)  ist  eine  möglichst  grosse  Glas- 
kugel ,  welche  oben  durch  eine  Röhre  mit  dem  Teller  communicirt  oihI 
auf  dieser  Strecke  einen  Senguerd' sehen  Hahn  (s.  Art  HahD, 
S en gu er d' scher)  enthält,  nach  unten  eben&lls  in  eine  Röhre  mfindet. 
die  dann  zweimal  rechtwinkelig  gebogen  ist  und  oben  in  der  Höhe  des 
Tellers  in  einen  Trichter  ausläuft.  Communicirt  die  Kugel  durch  des 
Senguerd 'sehen  Hahn  mit  der  äusseren  Luft  und  giesst  man  durcb 
den  Trichter  Quecksilber  ein,  so  füllt  sich  die  Kugel  ganz  mit  demselben 
bis  zu  dem  Hahne  hin.  Stellt  man  hierauf  durch  den  Hahn  die  Verbin- 
dung zwischen  der  Kugel  und  dem  Recipienten  (s.  Art.  Luftpumpel 
her  und  lässt  das  Quecksilber  durch  einen  Hahn  abfliessen,  welchei 
am  unteren  Theile  der  in  den  Trichter  endenden  Röhre  angebracht  ist 
so  verdünnt  sich  die  Luft  im  Recipienten. 
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Die  erste  Quecksilberluftpumpe  hatE.  Scbwedenborg  (1722) 
iDgegeben.     Vergl.  PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  125.  S.  151. 

Quecksilberpendel  heisst  ein  Uhrpendel  mit  Quecksilbercompen- 
lation  (s.  d.  Art.). 

ftnecksilberregen  nennt  man  ein  Experiment  mit  der  Luftpumpe, 
m  welchem  Quecksilber  durch  die  Poren  eines  Holzbehälters  hindurch- 
;eht.     S.  Art.  Luftpumpe.  C. 

ftnecksilberthermometer  heisst  das  gewöhnliche  Thermometer, 
iessen  thermometrische  Substanz  Quecksilber  ist,  im  Gegensatze  zu  dem 
nit  Weingeist  gefüllten  Weingeistthermometer.  Für  gewöhn- 
iche  Temperaturen  hat  das  Quecksilber  entschiedene  Vorzüge:  1)  weil 
is  sich  sehr  rein  darstellen  lässt ,  2)  eine  grosse  Empfindlichkeit  gegen 
iVärmeänderungen  besitzt,  3)  innerhalb  der  gewöhnlichen  Beobachtungen 
lein  Volumen  mit  den  Wärmeänderungen  in  demselben  Verhältnisse  ver- 
indert ,  und  4)  zu  seinem  Kochen  eine  verhältnissmässig  hohe  und  zu 
seinem  Festwerden  ebenso  eine  verhältnissmässig  niedrige  Temperatur 
srfordert,  nämlich  -f-3400  c.  und  —40^5  C.  Vergl.  Art.  Thermo- 
meter. 

ftuecksilberohr,  die ,  ist  eigentlich  eine  Spielerei.  Eine  aus  zwei 
parallelen  Stäben  gebildete  geneigte  Ebene  liefert  das  Gestell;  dann 
gehört  dazu  ein  Rad ,  dessen  Peripherie  aus  gläsernen  Hohikugeln  zu- 
sammengesetzt ist ,  welche  der  Reihe  nach  durch  enge  Mündungen  mit 
einander  in  Verbindung  stehen.  Zwei  auf  einander  folgende  dieser 
Kugeln  sind  mit  Quecksilber  gefüllt.  Die  Axe  des  Rades  ruht  mit  den 
beiden  Enden  auf  den  Stäben  der  schiefen  Ebene ,  so  dass  das  Rad  zwi- 
schen den  Stäben  liegt,  und  um  jedes  Axenende  ist  ein  Faden  geschlungen, 
der  an  dem  unteren  und  oberen  Ende  der  schiefen  Ebene  befestigt  ist. 
Durch  das  Quecksilber  in  den  beiden  Kugeln  wird  der  Schwerpunkt  des 
Rades  aus  der  Axe  nach  diesen  Kugeln  hingerückt.  Wäre  der  Schwer- 
punkt in  der  Axe ,  so  würde  das  Rad  sofort  herabrollen ;  bei  der  ge- 
troffenen Einrichtung  kann  aber  erst  eine  Drehung  des  Rades  erfolgen, 
wenn  das  Quecksilber  in  eine  tiefer  liegende  Kugel  abfliesst.  Das  Rad 
«inkt  also  in  dem  Verhältnisse ,  in  welchem  das  Ausfliessen  des  Queck- 
Bilbers  erfolgt,  und  es  kann  daher  der  Gang  desselben  als  Zeitmass  ge- 
braucht werden. 

ftnelle  nennt  man  eine  Stelle ,  an  welcher  Wasser  aus  dem  Innern 
^er  Erde  hervortritt  oder  auch  das  aus  dem  Innern  der  Erde  hervor- 
tretende Wasser  selbst.  Man  kann  die  Quellen  in  zuTagegehende 
nndin  unterirdische  eintheilen.  Zu  den  letzteren  gehören  alle 
diejenigen ,  bei  denen  das  Hervortreten  des  Wassers  erst  durch  künst- 
liche Mittel  herbeigeführt  wird ,  wobei  es  gleichgültig  ist ,  ob  das  Auf- 
finden des  Wassers  beabsichtigt  wurde  oder  nicht ,  z.  B.  beim  Graben 
vou  Brunnen  oder  bei  den  Arbeiten  im'  Bergwerke. 
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A.  Die  natürlichen ,  ohne  künstliche  Mittel  anftretenden  Qndld 
sind  in  groBser  Zahl  über  die  Erdoberfläche  verbreitet  und  erzeugeo  di^ 
Flüsse,  Ströme,  Seen  etc.  Die  Atmosphäre  (s.  d.  Art.)  entiUÜt  sttta 
Wasserdampf  in  Folge  der  Verdunstimg  des  Wassers  an  der  Oberfläeb« 
des  Meeres  und  des  sich  sonst  auf  der  Erde  findenden  Wassers.  In  d^ 
Form  von  Nebel ,  Regen ,  Schnee  etc.  fällt  das  Wasser  aus  der  Atmc^j 
Sphäre  wieder  zur  Erde  hernieder  und  dringt  in  diese  so  tief  ein,  als  §i^ 
für  das  Wasser  durchdringlich  ist.  Dies  Wasser  erf^lt  alle  ZwischeiH 
räume  und  Klüfte  im  Innern  der  Gebirge  und  nur  das ,  was  nicht  ebd 
dringen  kann ,  theils  wenn  die  Höhlungen  geftillt  sind ,  theils  wenn  c^ 
Wasser  nicht  so  schnell  einzudringen  vermag,  als  der  Regen  es  schütt'^ 
läuft  in  das  Thal  und  zu  den  niedrigsten  Punkten  ab.  Je  klüftiger  nci 
das  Gebirge  und  je  grösser  seine  Oberfläche  ist,  desto  mehr  WaM«r 
wird  in  dasselbe  eindringen  und  zwar  so  tief,  bis  es  auf  ein  Hindernis 
stösst ,  d.  h.  bis  es  auf  eine  Schicht  kommt ,  welche  kein  Wasser  dmvl- 
lässt  und  dasselbe  nöthigt ,  sich  seitwärts  einen  Ausweg  zu  suchen  cid?: 
aufzustauen.  Dergleichen  nicht  durchlassende  Schichten  kommen  in  da 
Gebirgen  häufig  zwischen  den  klüftigen  vor.  Als  Unterlage  unter  kln^ 
tigern  Gestein  fangen  sie  das  von  oben  kommende  Wasser  auf  OBd! 
bringen  es  oft  in  beträchtlicher  Höhe  als  Gebirgsquellen  zum  Aosgus.^ 
oder  als  Decke  über  klüftigem  Gesteine  halten  sie  das  eingedmngeu« 
Wasser  eingeschlossen  und  nöthigen  dasselbe  in  seinem  unterirdischen 
Laufe  so  lange  fortzufliessen,  bis  an  irgend  einer  Stelle  diese  Decke  dorrh- 
brechen  ist ,  wo  sodann  das  Wasser  als  nattlrliche  Quelle  hervortritt. 
Solche  wasserhaltende,  mit  einer  undurchdringlichen  Decke  versehene 
Schichten  können  in  den  Flötzgebirgen  mehrere  unter  oder  über  einander 
vorkommen,  und  zwar  in  beträchtlicher  Tiefe ,  weshalb  man  bei  der  Er- 
bohrung  solcher  Brunnen,  bei  welchen  das  angebohrte  Wasser  nicht  hoch 
genug  aufsteigt ,  nicht  selten  durch  Tieferbohren  seinen  Zweck  erreicht, 
insofern  die  tiefer  vorkommenden  Wasserschichten  meistens  einen  höhertfi 
Ursprung  oder  Einlauf  haben  und  mithin  nach  ihrer  Erbohrang  au«-b 
höher  aufsteigen.  Diese  Wasserschichten  sind  häufig  von  sehr  gro:*i5cr 
Ausdehnung  nach  Länge  und  Breite.  Alle  verborgenen  Zuflüsse,  durrfa 
welche  eine  Quelle  Wasser  empfängt,  bilden  zusammen  ihr  Wurzel- 
System. 

Das  Auftreten  der  Quellen  ist  also  von  der  Structur  und  Lagerung 
der  Gesteine  vorzugsweise  abhängig.  Ob  die  Schichten  horizontal  oder 
mehr  oder  weniger  geneigt  verlaufen,  ist  dabei  nicht  gleichgültig.  Auch 
die  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  ist  von  Wichtigkeit.  Ausgedehnte 
und  stark  bewaldete  Hügel-  und  Berggruppen ,  namentlich  wenn  sie  zu- 
gleich eine  bedeutende  Höhe  haben ,  so  dass  sie  in  Folge  der  mit  dtr 
Höhe  abnehmenden  Temperatur  den  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
Wasserdampf  leicht  verdichten,  geben  viele  oder  doch  einzelne  sehr 
isserreiche  Quellen.     Im  flachen  Lande  breitet  sich  das  Wasser  all- 
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sitig  aus  und  verdonstet  zum  Theii  wieder  schnell,  aber  in  den  schattigen 
nä  kühlen  Bergen  sammelt  es  sich  zwischen  den  Felsen  zn  grösseren 
[assen  an,  dnrchrinnt  das  lose  Gestein,  ohne  von  diesem  selbst  beträcht- 
r*h  eingesogen  zu  werden ,  und  bewegt  sich  über  festen  Felsscbichten 
der  über  sonst  ftlr  das  Wasser  undurchdringlichen  Lagern  fort.  Höhere 
erge  sind  häufig  in  Wolken  gehüllt ,  die  sie  durch  ihre  Kälte  erzengen. 
3  Hochgebirgen  liefert  der  Schnee  den  Quellen  Nahrung. 

Die  Quellen  entstehen  somit  durch  Filtration  des  aus  der  Atmo- 
>häre  niedergeschlagenen  Wassers  und  sind  Ausbrüche  des  Wassers, 
elches  in  verschiedenen  Tiefen  zwischen  den  Erdschichten  fliesst.  Die 
asserreichsten  entspringen  in  den  Gebirgen  und  namentlich  in  den 
lalkgebirgen ,  deren  abfallende  und  poröse  Schichten  leichter  durch- 
Hingen  werden  können.  Hieraus  folgt ,  dass  die  Quellen  nur  in  einer 
ewissen  Tiefe  erscheinen.  Allerdings  hat  man  auch  in  bedeutender 
[öhe  Quellen  gefunden,  aber  doch  nicht  auf  den  höchsten  Gebirgsspitzen. 
^er  Hexenbrunnen  auf  dem  Brocken  liegt  noch  18  Fuss  unter  dem 
achen  Gipfel  des  Berges ,  der  fast  fortwährend  in  Wolken  gehüllt  ist 
nd  frühzeitig  mit  lange  liegen  bleibendem  Schnee  bedeckt  wird.  Das 
ufgeschwemmte  Land  enthält  ebenfalls  viele  süsse  Quellen.  Am  spar- 
amsten  kommen  sie  jedoch  in  Ablagerungen  von  Sand  und  Gerolle  vor, 
i  enn  dieselben  nicht  von  Thon  oder  sandigen  Thonschichten  durchsetzt 
ind.  Am  häufigsten  finden  sie  sich  hier  in  den  Auflagerungsflächen 
lieser  Terrains  auf  einer  älteren  Formation.  —  Quellen ,  die  aus  höher 
;eiegenen  Gegenden  auf  einer  festen  Grundlage  fortfliessen  und  dann 
lurch  eine  dünnere  Sandschicht  sich  einen  Ausweg  bahnen,  geben  zu  den 
)  a  s  e  n  Veranlassung. 

Wird  einem  unterirdischen  Wasserbehälter  oder  einer  solchen 
rVasserader  eine  Oefinung  nach  aussen  gegeben  durch  Graben  oder 
^hren,  so  entsteht  ein  Brunnen.  Zuweilen  springt  das  Wasser  in 
lolchen  Fällen  bis  über  die  Oberfläche  und  dies  ist  namentlich  bei  den 
logenannten  artesischen  Brunnen  der  Fall,  über  welche  der 
)e8ondere  Artikel :  Brunnen,  artesische,  das  Nähere  enthält. 

Ist  das  Wurzelsystem  einer  Quelle  von  geringer  Ausdehnung ,  so 
hängt  ihr  Wasserreichthum  wesentlich  vom  Wetter  ab.  Hierher  ge- 
boren diejenigen,  welche  ihr  Wasser  aus  geringen  Höhen  erhalten.  Auf 
dem  Flacblande  findet  man  öfter  sogenannte  Hungerquellen  oder 
Maibrunnen  (vergl.  Art.  Hungerquelle),  die  in  der  Regel  nur 
einige  Monate  fliessen  und  namentlich  einem  reichlichen  Schneefalle  im 
Winter  ihren  Ursprung  verdanken.  --  Andere  Quellen  fliessen  inter- 
m  i  1 1  i  r  e  n  d ,  d.  h.  in  Zwischenräumen.  Es  gehört  hierher  der  Buller- 
horn  bei  Paderborn  (s.  Art.  Bullerborn).  Die  Ursache  der  Inter- 
mittenz  kann  verschieden  sein.  Quellen  mit  reichlicher  Gasentwickelnng 
können  durch  Anhäufung  von  Luftblasen  an  ihrem  Wasserergnss  ver- 
hindert werden ;  bei  anderen  kann  eine  Anhäufung  von  Sand  die  Veran- 
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n  AlJgemeJiien  um  so  später ,  je  geringer  die  Temperatarachwankung 
st  Die  Schwankoiig  der  Qnellentemperatnr  ist  geringer  als  die  der 
lufttemperatur.  Die  Mittel  der  Quellentemperaturen  sind  in  niederen 
breiten  niedriger  und  in  höheren  Breiten  höher  als  die  Mittel  der  Lnft- 
ßmperatnren.  Wenn  auch  der  Unterschied  der  Mittel  nicht  sehr  be- 
entend  ist,  so  kann  doch  nicht  aus  wenigen  Quellentemperaturbeobach- 
Hngen  auf  das  Luftmittel  geschlossen  werden ,  wie  man  früher  behaup- 
te. Die  Abweichung  der  Quellentemperatur  von  der  Lufttemperatur 
ingt  nach  L.  v.  Buch  von  der  Vertheilung  des  Regens  auf  die  ein- 
einen Jahreszeiten  ab ,  und  ist  im  Gebiete  des  Sommerregens  eine  posi- 
ive  und  im  Gebiete  des  Herbst  •  und  noch  mehr  des  Winterregens  eine 
egative. 

C.  Die  Quellen ,  deren  Temperatur  der  mittleren  Lufttemperatur 
ahe  steht ,  nennt  man  kalte  Quellen ,  diejenigen  hingegen ,  welche 
lese  Temperatur  übersteigen,  warme  Quellen  oder  Thermen.  Die 
stzteren  kommen  in  den  verschiedensten  Gegenden  der  Erde  vor ,  am 
läufigsten  aber  in  vulcanischen ,  mit  denen  sie  in  innigem  Znsam- 
aenhange  zu  stehen  scheinen.  Der  Ursprung  der  hohen  Tempera- 
ar, die  bei  einigen  dem  Siedepunkte  nahe  kommt,  ist  jedenfalls  in 
ter  grossen  Tiefe  zu  suchen ,  bis  zu  welcher  sie  in  die  Erdrinde  hinab- 
leichen  ;  denn  die  Wärme  steigt  beim  Eindringen  in  die  Erde  im  Durch- 
ichnitt  mit  je  lOOFuss  Tiefenzunahme  um  PO.  (s.  Art.  Erd  wärme). 
Ziele  heisse  Quellen  verdanken  ihre  hohe  Temperatur  indessen  der  un- 
nittelbaren  Nähe  thätiger  Vulcane  und  andere  der  im  Innern  bereits 
Tloschener  noch  vorhandenen  Wärme.  Der  Carlsbader  Sprudel  ist 
r5^  G.  warm;  der  Kochbrunnen  in  Wiesbaden  67^;  die  Kaiserquelle  in 
iachen  57®;  Baden-Baden  65»;  Teplitz  48»;  Warmbruun  37,5». 

D.  Ausser  nach  der  Temperativ  unterscheidet  man  die  Quellen 
luch  noch  nach  dem  Gehalte  des  Wassers  und  nennt  namentlich  die- 
jenigen, welche  aufgelöste  Substanzen  in  grösserer  Menge  enthalten, 
Mineralquellen.  So  giebt  es  sogenannte  Eisensäuerlinge  oder 
ätahlwasser  mit  einem  Gehalte  an  kohlensaurem  EisenozyduK  z.  B. 
Pyrmont ,  Franzensbad  etc. ;  Schwefelwasser  mit  Schwefel wasser- 
Btoffgas,  z.B.  Aachen,  Warmbrunn,  Gastein,  Wildbad  etc.;  Salz- 
quellen mit  vorwiegendem  Gehalte  an  Kochsalz;  Bitterwasser 
mit  schwefelsaurer  Bittererde  u.  s.  w. 

Brongniart  wollte  die  Mineralwasser  nach  den  Gebirgsarten 
classificiren,  in  denen  sie  ihren  Ursprung  haben :  1 )  Quellen  des  primären 
Gebirges;  2)  der  unteren  Ablagerungen;  3)  der  oberen  Ablagerungen; 
4)  des  Uebergangsgebirges  und  5)  des  alten  Trachyts.  Diese  Classi- 
fication hat  wenig  Anklang  gefunden  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung ist  massgebend  geblieben. 

ftnaraze  oder  Nebenaxe,  s.  Art.  Hauptaxe. 
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ftvereontraetion  nennt  man  die  Verkleinerang  des  QuerBch] 
eines  Körpers,  welcher  dnrch  irgend  eine  Kraft  (s.  Art  Elast  i  c  i 
verlängert  wird.  Hierbei  bleibt  das  Volnmen  des  Körpers  nicht  \ 
ändert,  sondern  bei  eintretender  Verlängemng  wird  dasselbe  er£ahn 
gemäss  grösser,  also  die  Dichtigkeit  der  Substanz  kleiner. 

Querscheitel  nennt  man  bei  einem  Kiystalle  die  Ecken ,  in  w< 
eine  Queraxe  ausläuft.     S.  Art.  K  r  y  s  t  a  1 1  o  g  r  a  p  h  i  e.  A. 

ttnetsohhahn  nennt  man  eine  Klemme,  durch  welche  ein  Kautsch 
röhr  zusammengedrückt  und  somit  abgeschlossen  wird.  Man  verfr 
ihn  gewöhnlich  aus  hartgeschlagenem  Messingdrahte ;  indem  man  di 
umbiegt,  dass  er  federnd  mit  seinen  Enden  etwa  in  der  Länge  c 
Zolles  fibergreift,  so  dass  diese  sich  eng  m  einander  lagern.  M^ 
hat  eine  Verbesserung  angegeben ,  die  darin  besteht ,  dass  die  feden 
Drahtenden  durch  den  Druck  auf  zwei  Knöpfe  sich  öffnen ,  indenj 
Stiel  eines  jeden  Knopfes  an  dem  einen  Drahtende  fest  sitzt  und 
durch  das  andere  Drahtende  hindurch  geht. 

ftnickbrei  ist  so  viel  wie  Amalgam  (s.  d.  Art.)-  Quick  beda 
im  Niederdeutschen  lebendig  oder  lebhaft;  Quecksilber  ist  also  lebend^ 
Silber. 

ftnintal  mitrique  ist  Viooooo  Gramm. 

ftninte  ist  das  Intervall  zweier  Töne ,  deren  Schwingungen  i 
steigend  sich  wie  2  :  3  oder  absteigend  wie  3  :  2  verhalten,  z.  B. 
und  G,  F  und  c.  Man  bezeichnet  die  Quinte  gewöhnlich  mit  Q.  Vti 
Art.  Ton. 

Quintessenz,  Quinta  essenfia,  nannten  die  späteren  lateiniM^l 
Schriftsteller  über  Aristoteles  die  Essenz ,  welche  dieser  ausser  i 
vier  Elementen  (Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde)  glaubte  anuehmeD 
müssen,  um  die  kreisförmige  Bewegung  zu  erklären.  Die  einfach 
Elemente  müssten  eine  einfache  geradlinige  Bewegung  haben,  Feuer  n 
Luft  aufwärts,  Wasser  und  Erde  abwärts.  Einem  Etwas  müsse  ( 
kreisförmige  Bewegung  natürlich  sein  und  dies  sei  eine  Essenz,  die  gd 
lieber  als  jene  Elemente  sei,  also  ein  fünftes  Element  und  zwar  das  vq 
kommenste  von  allen.  Jetzt  bezeichnet  man  mit  Quintessenz  den  wir 
samen  Bestandtheil  eines  Stoffes.  Raimund  Lull  nannte  den  Wei 
geist  wegen  seiner  belebenden  Wirkung  vorzugsweise  die  Quinta  esse 
tia.  Daher  kam  es,  dass  man  die  weingeistigen  Auszüge,  die  man  jet 
Tincturen  nennt,  lange  Zeit  als  Essenzen  bezeichnete. 

Quobar  heisst  ein  trockner  Nebel  in  Aethiopien ,  welcher  der  Ca 
lina  (s.  d.  Art.)  in  Spanien  am  meisten  ähnlich  ist.  Er  zeigt  eine  stre 
fige  Anordnung  und  zwar  sind  die  Streifen  gewöhnlich  horizontal.  M 
der  Annäherung  an  den  Aequator  nimmt  der  Nebel  zu ,  am  stärksten  ii 
er  aber  über  den  heissen  Niederungen.     Er  verschwindet  von  einei 


Raasch  ~  Rad.  305 

»  zum  andern;  bildet  sich  bisweilen  Aber  Nacht;  verschwindet  häufig 
rx-ischem .  Ostwinde  und  erscheint  plötzlich  wieder  mit  dem  West* 
le ,  der  ihn  aus  den  heissen  VVttsten  des  afrikanischen  Innern  herzu- 
ij^xi  scheint. 


R. 


Raasch,  Zitterwels  oder  Donnerfisch,  gehört  zu  den  elec- 

hen  Fischen.     S.  Art.  Fische,  elec  tri  sehe. 
9.  Art.  Räderwerk. 

an  der  Welle  oder  Radwelle  oder  Wellrad  ist  eine 
ache  Maschine,  welche  aus  einer  kreisrunden  Scheibe  und  einem 
Inder ,  der  sogenannten  Welle,  besteht ,  die  auf  die  Weise  fest  mit 
Buider  verbunden  sind ,  dass  die  Welle  senkrecht  auf  der  Radscheibe 
it  und  ihre  Axe  durch  den  Mittelpunkt  der  letzteren  geht.  Das 
Dze  ist  um  Zapfen,  welche  mit  der  Axe  der  Welle  gleich  laufen,  dreh- 
' ;  die  Last  hängt  an  einem  Seile ,  welches  an  der  Welle  befestigt  und 

dieselbe  gewickelt  ist ;  die  Kraft  wirkt  an  der  Peripherie  des  Rades. 

Das  Wellrad  lässt  sich  ansehen  als  ein  System  featverbundener' 

okte,    welches  in  den  Zapfen  unterstützt  ist,  oder  als  ein  immer- 

hrender  Hebel.     £9  finden  also  hier  die  Gesetze  Anwendung ,  welche 

Art.  Bewegungslehre.  V.  und  im  Art.  Hebel  näher  angegeben 
id.  Die  Last  L  wirkt  an  der  Peripherie  der  Welle  in  der  Richtung 
r  Tangente ,  also  in  einer  Entfernung ,  welche  dem  Halbmesser  r  der 
eile  gleich  ist;  die  Kraft  AT  an  dem  Rade  und  zwar,  wenn  man  sich 
I  die  Peripherie  desselben  ebenfalls  ein  Seil  gelegt  denkt ,  an  welchem 
i  zieht ,  in  der  Richtung  der  Tangente  und  in  einer  Entfernung  gleich 
m  Halbmesser  R  des  Rades ,  also  ist  Gleichgewicht ,  wenn  K  i  L  *=» 
:  R  oder  K ,  R  ^  L  .  r  \%t,  —  Da  die  KrafI;  auch  anders  ange- 
acht  und  anders  gerichtet  sein  kann,  als  eben  angenommen  wurde, 

B.  wenn  an  der  Radscheibe  nur  ein  Handgriff  sich  befindet ,  so  wird 
IS  Moment  der  Kraft  (K ,  R)  auch  nach  den  verschiedenen  Entfer- 
mgen  anders  ausfallen ;  immer  aber  gelten  die  Gesetze ,  auf  welche 
Twiesen  worden  ist.  Das  Verhältniss  zwischen  dem  Wege  der  Kraft 
id  dem  Wege  der  Last  ist  daher  auch  hier  das  umgekehrte  von  dem- 
nigen,  in  welchem  unter  denselben  Umständen  Kraft  und  Last  sich  das 
leicbgewicht  halten  wflrden.  Ist  also  R  grösser  als  r,  so  ist  beim 
ileichgewichte  K  kleiner  als  L,  aber  bei  eintretender  Bewegung  bewegt 
ch  die  Last  in  demselben  Verhältnisse  langsamer  als  die  Kraft,  in 

Emsmaoo,  Hindwdrterbtteh.  II.  90 
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amgebogenes  und  zugespitztes  Metallstäbchen ,  welches  in  seiner  Mitte 
eine  Vertiefung  besitzt  und  mit  dieser  auf  ein  zugespitztes  Metallst&bchen 
gesetzt  wird ,  welches  auf  dem  Gonductor  einer  £lectrisirmaschine  steht. 
Das  auf  der  Spitze  schwebende  Stäbchen  ist  leicht  in  horizontaler  Rich- 
tung drehbar  und  geräth ,  sobald  die  Electrisirmaschine  in  Thätigkeit 
gesetzt  wird,  in  eine  drehende  Bewegung,  welche  nach  den  Gesetzen  der 
Rückwirkung  (s.  d.  Art.)  erfolgt,  als  ob  aus  den  umgebogenen  spitzen 
Enden  Electi-icität  ausströme.  Wird  das  Experiment  im  Dunkeln  an- 
gestellt, so  zeigt  sich  an  den  Spitzen  das  electrische  Licht. 

Die  electrische  Mtthle  ist  eine  Spielerei,  welche  sich  auf  das 
electrische  Rad  gründet.  Die  Mühle  ist  wie  eine  Windmflhle  gestaltet ; 
die  Flflgelwelle  ist  ein  in  einer  Glasröhre  liegender  Draht  und  die 
Flügel  bilden  ein  vertical  drehbares  electrisches  Rad ,  dessen  Speichen 
mit  Papier  beklebt  sind,  so  dass  sie  den  Windmühlflügeln  gleichen.  Das 
den  Flügeln  entgegengesetzte  Ende  der  Flügelwelle  wird  mit  der  Elec- 
trisirmaschine in  leitende  Verbindung  gesetzt. 

Ead,  Segner's,  oder  Reactionsrad,  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  oder  mehreren  horizontalen  Röhren ,  die  an  einem  um 
eine  verticale  Axe  drehbaren  Wasserbehälter  so  angebracht  sind ,  dass 
die  Axe  ihr  Centrum  sein  würde ;  alle  Röhren  sind  an  ihren  Enden  in 
demselben  Sinne  umgebogen  und  enden  in  eine  verhältnissmässig  kleine 
Oeff nung ,  oder  sie  sind  verschlossen  und  unweit  dieses  verschlossenen 
Endes  hat  eine  jede  eine  an  der  Seite  —  bei  allen  in  demselben  Sinne  — 
liegende  Oefl&iung.  Strömt  aus  dem  Behälter  durch  die  Röhren  Wasser 
ab ,  80  geräth  das  ganze  System  in  eine  horizontale  drehende  Bewegung 
nach  den  Gesetzen  der  Rückwirkung  (s.  d.  Art.).  Vergl.  Art.  Hydro- 
statik. C.  Man  kann  sich  leicht  ein  solches  Rad  verschaffen ,  wenn 
man  sich  einen  Blechcylinder  von  15  bis  18  Zoll  Höhe  und  etwa  4  Zoll 
Durchmesser  anfertigen  lässt ,  von  welchem  dicht  über  dem  Boden  etwa 
vier  Röhren  der  angegebenen  Art  ausgeben.  Von  der  Mitte  des  Bodens 
wird  ein  Blechrohr  der  Axe  des  Cylinders  entlang  geftlhrt  und  in  dies 
ein  starker  zugespitzter  Draht  als  Stativ  gesteckt,  so  dass  das  Ganze 
leicht  beweglich  auf  demselben  hängt. 

Schon  Segner  hatte  das  Princip  seines  Rades  zur  Bewegung  von 
Mühlen  vorgeschlagen,  bekannter  ist  aber  Bark  er 's  Mühle  geworden. 
Die  Einrichtung  besteht  einfach  darin ,  dass  er  mit  der  Axe  des  rotiren- 
den  Behälters  ein  conisches  Rad  in  Verbindung  brachte ,  welches  die 
Bewegung  fortpflanzte.  Später  hat  das  Segner'sche  Rad  zu  den  viel 
vortheilhafteren  Turbinen  (s.  d.  Art.)  geftlhrt. 

Badbarometer,  das,  ist  das  Zifferblattbarometer  nach  Hooke's 
Einrichtung.   S.  Art.  Barometer. 

Eaddampfer,  s.  Art.  Dampfschiff. 

Eadhaspel,  s.  Art.  Haspel.  Die  Kraft  wirkt  an  einem  Systeme 
von  Spillen. 

20' 
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Eadioal,  8.  Art  Basen. 

Eadiusveotory  s.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  8. 

Eadsirene  ist  eine  Sirene  (s.  d.  Art.) ,  bei  welcher  die  Tdoe  da- 
dareh  erzeugt  werden ,  dass  ein  eingeklemmtes  Streifchen  von  Karten- 
papier  von  den  Zähnen  eines  in  Drehung  'gesetzten  gezahnten  Rades 
abschnappt.  F.  Savart  hat  sich  namentlich  dieser  Sireoenait  bei 
seinen  akustischen  Untersuchungen  bedient 

Eadvantilator  ist  der  am  häufigsten  in  Wohnzimmern  angebrachte 
Luftreiniger,  welcher  aus  einem  etwa  2^«  ^^^^  ün  Durchmesaer  halten- 
den Blechcyiinder  besteht ,  den  man  in  einer  oberen  Fensterscheibe  des 
Zimmers  einsetzt  DerCyUnder  enthält  ein  Rad  mit  windschief  gestellta 
Blechblättem ,  die  filcherartig  über  einander  liegen ,  so  dasa  zwiacbeo 
den  auf  einander  folgenden  noch  ein  Zwischenraum  bleibt.  Da  die  wärmt 
Luft  nach  oben  steigt,  so  wird  sie  durch  das  Rad  des  Cylinders  ans  dem 
Zimmer  herausströmen  und  dabei  das  Rad  je  nach  der  Stärke  der  Strö- 
mung in  schnellere  oder  langsamere  Rotation  versetzen.  Da  durch  da» 
obere  Ausströmen  der  Luft  ein  Nachströmen  von  den  unteren  kälteren 
Stellen  her  bedingt  wird ,  so  tritt  ein  Luftwechsel  im  Zimmer  ein.  Soll 
die  Strömung  durch  das  Rad  unterbrochen  werden,  so  wird  der  Cylinder 
durch  einen  an  demselben  angebrachten  Deckel  verschlossen.  VergL 
Art.  Ventilator. 

Badwelle,  s.  Art.  Rad  an  der  Welle. 

Eäderwerk,  Rad  und  Getriebe.  Jede  Vorrichtung»  bei  weldier 
Räder,  d.  h.  kreisförmige  Scheiben,  welche  an  ihrer  Peripherie  mit  Her- 
vorraguugen  (Zähnen)  und  Vertiefungen  (Zahnlücken)  verseben 
sind ,  so  in  einander  eingreifen ,  dass  die  Bewegung  des  einen  Rades  die 
des  anderen  zur  Folge  hat,  heisst  ein  Räderwerk.  Auch  die  gezahnte 
Stange,  welche  mit  an  einer  ihrer  Seiten  angebrachten  Zähneo 
in  die  Zähne  eines  Rades  eingreift,  kann  hierher  gerechnet  werden.  Voo 
manchen  Seiten  zählt  man  zu  den  Räderwerken  jede  Verbindung  ^w 
Radwellen,  von  denen  die  eine  ihre  Bewegung  der  anderen  mittheilt  wo- 
bei es  gleichgflltig  ist ,  ob  die  Uebertragung  der  Bewegung  durch  un- 
mittelbare Berührung,  oder  mittelst  einer  Schnur  ohne  Ende,  oder  durch 
Eingi'eifen  von  Zähnen  erfolgt.  Die  letztere  Art  heisst  dann  vorzugs- 
weise ein  Zahnräderwerk,  die  zweite  Art  ein  Schnur-  oder 
Riemenräderwerk.  In  jedem  Falle  heisst  das  Rad ,  von  welchem 
die  Bewegung  ausgeht,  der  Treiber  oder  das  Treibrad  und  das  in 
Bewegung  gesetzte  das  Getriebe  oder  Triebrad. 

A.  Berücksichtigen  wir  hier  nur  dieZahuräderwerke,  so 
haben  wir  zunächst  nach  der  Richtung  der  Zähne  gegen  die  Radfläche 
mehrere  Arten  zu  unterscheiden.  Ein  Rad,  dessen  Zähne  in  der  Riditung 
der  Halbmesser  des  Rades  stehen,  heisst  ein  Stern-  oder  Stirnrad; 
ein  Rad,  dessen  Zähne  senkrecht  auf  der  Radfläche  stehen,  Rronrad, 
wenn  die  Radfläche  mehr  oder  weniger  horizontal  liegt,  und  Ramm- 
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r  a  d  ,  wenn  diese  eine  mehr  oder  weniger  verticale  Lage  bat ;  ein  Rad 
mit  gegen  die  Radfläche  geneigten  Zähnen,  so  dass  die  Oberflächen  der- 
selben in  der  Oberfläche  eines  abgestumpften  Kegels  liegen,  ein  coni- 
schesRad.  Zähne ,  welche  in  den  Radkranz  eingesetzt  sind,  heissen 
Kämme,  hingegen  die  mit  dem  Radkranze  ein  Ganzes  ausmachenden 
schlechthin  Zähne.  Stellenweis  versteht  man  unter  Kämmen  auch  nur 
die  Zähne  der  Krön-  und  Kammräder.  Ist  das  eine  von  zwei  in  einander 
eingreifenden  Rädern  sehr  klein ,  so  arbeitet  man  gewöhnlich  die  Zähne 
mit  dem  Rade  aus  einem  Stücke ,  so  dass  die  Zahnlflcken  als  Furchen 
und  die  Zähne  als  Rippen  erscheinen.  Ein  solches  Rad  heisst  ein 
Kampf.  In  anderen  Fällen ,  namentlich  wenn  die  Zähne  länger  sein 
müssen ,  stellt  man  zwei  Radscheiben  einander  parallel  gegenaber  und 
verbindet  diese  durch  Stäbe ,  weiche  auf  den  Scheiben  senkrecht  stehen. 
Ein  solches  Rad  nennt  man  einen  T  r  i  i  1  i  n  g  oder  Drehung  und  die 
als  Zähne  dienenden  Stäbe  Triebstöcke. 

Wie  die  in  einander  eingreifenden  Räder  auch  sein  mögen,  stets  ist 
die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Getriebes  gleich  der  des  Treibrades  und 
die  Umdrehungszahlen  beider  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Halb- 
messer. Hieraus  folgt ,  dass  die  Anzahl  der  Zähne  zweier  in  einander 
eingreifender  Räder  mit  den  Umdrehungszahlen  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse steht.  Ist  daher  das  eine  Rad  mit  seinen  Zähnen  gegeben 
und  das  Umsetzungsverhältniss/^d.  h.  wie  viel  mal  das  eine 
Rad  schneller  sich  drehen  soll  als  das  andere ,  festgesetzt ,  so  ist  damit 
der  Halbmesser  des  zweiten  Rades  bestimmt. 

Denken  wir  uns  die  Kraft  A',  welche  das  Treibrad  in  Bewegung 
setzt ,  an  einem  Hebelarme  in  einer  Entfernung  A'«.  von  der  Axe  des 
Treibrades  wirkend  und  die  Last  L  an  der  Welle  des  Getriebrades  in 
einer  Entfernung  von  der  Axe  des  Getriebrades  L« ,  während  der  Halb- 
messer des  Treibrades  R  und  der  des  Getriebrades  r  ist,  so  würde  —  abge- 
sehen von  allen  Hindernissen  —  an  dem  Getriebe  eine  Kraft  an  der  Last 
das  Oleichgewicht  halten ,  wenn  x  \  h  ^=^  L^  \  r  wäre  (s.  Art.  Rad 
an  der  Welle).  Betrachtet  man  x  als  Last  für  das  Treibrad,  so 
würde  A^ :  07  =^  /}:  AT«  im  Falle  des  Gleichgewichtes  sein.  Aus  beiden 

/       J? 

Proportionen  folgt :  K iL  =  L^R :  f^t^  und  also  K  =^  L  ,  -J- .  — , 

d.  h.  das  Verhältniss  der  Kraft  zur  Last  beim  Oleichgewichte  ist  dem 
Verhältnisse  aus  dem  Producte  der  Lastentferanng  und  des  Halbmessers 
des  Treibrades  zn  dem  Producte  der  Kraftentfemnng  und  des  Halbmessers 
des  Oetriebrades  gleich. 

Wenn  auf  der  Axe  des  Oetriebrades  noch  ein  Rad  steht,  weiches 
als  Treibrad  in  ein  neues  Getriebrad  eingreift ,  und  auf  der  Axe  dieses 
zweiten  Oetriebrades  wiederum  ein  drittes  Treibrad  angebracht  ist, 
welches  in  ein  drittes  Getriebrad  eingreift  u.  s.  f. ,  bis  an  der  Axe  des 
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letzten  Getriebrades  als  Welle  die  Last  wirkt,  so  verhält  sich,  wcdd  mas 
die  Entfemiing  der  Kraft  als  r^ ,  den  Radios  des  ersten  Treibndes  ab 
Ts ,  den  des  ersten  Getriebrades  als  r^  u.  s.  f.  nnd  die  Entfernnug  der 
Last  als  r^n  Betzt :  A' :  L  =s  r^  ,  r^  .  r^  .  .  ,  r^^-  ^t  >  ^9  -  f'i  •  *  -  - 

Hat  die  Last  einen  Weg  gleich  einer  Umdrehung  zurückgelegt  und 
verfolgt  man  die  dann  von  den  einzelnen  Rädern  verhältnissmässig  zu* 
rOckgelegten  Wege  bis  zu  dem  von  der  Kraft  durchlaufenen ,  so  ergiebt 
sich ,  dass  sich  der  Weg  der  Kraft  zu  dem  Wege  der  Last  umgekehrt! 
verhält ,  wie  sich  Kraft  und  Last  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  ver- 
halten. 

Sind  die  Treibräder  Stirnräder,  so  pflauzt  sich  die  Bewegung  La 
einer  Ebene  fort,  welche  der  Ebene  des  ersten  Stirnrades  parallel  läuft  - 
durch  ein  Krön-  oder  Kammrad  wird  aber  die  Bewegung  in  eine  Ebene 
verlegt ,  welche  zu  der  vorhergehenden  senkrecht  ist.  Durch  coniscbe 
Räder  wird  eine  Verlegung  der  Bewegungsebene  bewirkt,  welche  zu  d^ 
vorhergehenden  unter  einem  Winkel  geneigt  ist ,  welclier  dem  doppelten 
Neigungswinkel  der  conischen  Zähne  gegen  ihre  Radfläche  gleich 
kommt. 

Die  Anzahl  der  Zähne  an  den  in  einander  eingreifenden  Raderu 
wählt  man  am  zweckmässigsten  so ,  dass  die  Zähnezahl  des  kleineren 
Rades  kein  Factor  von  der  Zähnezahl  des  grösseren  ist,  weil  dann  jeder 
Zahn  des  einen  Rades  mit  jedem  Zahne  des  anderen  bei  eintretender  Be- 
wegung in  Berührung  kommt  und  mithin  ein  gleichmassiges  Abschleifen 
der  Zähne  die  Folge  ist.  Ueber  die  zweckmässigste  Form  der  Zahne 
sind  viele  Untersuchungen  angestellt  worden.  Es  haben  sich  z.  B.  da- 
mit beschäftigt:  De  la  Hire,  L.  Euler,  Camus,  Kästner. 
E  y  t  e  1  w  e  i  n  etc.  Als  die  vortheilhafteste  Gestalt  der  Zähne  bei  Stim- 
und  Kammrädem  hat  man  theils  eine  cycloidische  und  epicycloidische. 
theils  die  Gestalt  von  Kreisevoluten  empfohlen. 

B.  Die  gezahnte  Stange  wird  benutzt,  um  durch  Drehung 
eines  Rades  eine  gera(}linige  Bewegung  hervorzubringen.  Es  ist  nur 
nöthig  in  die  an  der  Seite  der  Stange  angebrachten  Zähne  die  entspre- 
chend  gearbeiteten  Zähne  eines  kleinen  Stirnrades  eingreifen  zu  lassen. 
Eine  Umdrehung  des  Rades  hat  ein  Fortschieben  der  Stange  um  eine 
der  Peripherie  des  Rades  gleiche  Strecke  zur  Folge.  Die  einfache  Fuhr- 
mannswinde bietet  ein  Beispiel,  und  ebenso  findet  man  die  gezahnte 
Stange  meistens  an  den  Luftpumpen  zur  Bewegung  der  dann  gezahnten 
Kolbenstange.  Bei  zweistiefeligen  Luftpumpen  dient  dasselbe  Rad  zur 
Bewegimg  beider  Kolbenstangen ,  indem  diese  in  entgegengesetzten  Sei- 
ten des  Rades  eingreifen  und  daher  beide  auch  entgegengesetzte  Be- 
wegung machen. 

Die  an  der  gezahnten  Stange  wirkende  Last  macht  sich  als  Last 
an  dem  Rade  geltend  und  es  verhält  sich  daher  beim  Gleichgewichte 
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V  :  L,  =i  r  \  fC^^  wenn  r  den  Radios  des  Rades  und  Ke  die  Kraft- 
ntfemuDg  bedeutet. 

Räumliche,  das,  bat  man  als  das  In-,  Ausser-  und  Nebeneinander- 
elende  erklärt 

Bpafftniren  bezeichnet  die  Verbesserung  oder  Verfeinerung  eines 
Stoffes ;  z.  B.  graues  Roheisen  wird  durch  das  Rafünirfeuer  in  weisses 
Roheisen  oder  Feineisen  umgewandelt ;  Rohstahl  wird  rafiinirt ,  um  ihn 
gleichartig  zu  machen ,  wodurch  er  an  Stärke  und  Elasticität  gewinnt ; 
^inn  wird  durch  die  Raffination  von  fremdqp  Metallen  gereinigt;  Silber 
vird ,  ehe  es  in  die  Münze  kommt ,  raffinirt  und  enthält  dann  nur  noch 
\upfer  und  vielleicht  auch  etwas  Gold.  Ebenso  unterwirft  man  den 
Mucker,  die  Oele  etc.  der  Raffination. 

SAkete  ist  ein  Körper ,  der  durch  die  Rückwirkung  ausströmender 
Luft  von  hoher  Spannung  in  Bewegung ,  namentlich  zum  Aufsteigen  in 
oder  zum  Fliegen  durch  die  Luft,  gesetzt  wird.     Gewöhnlich  besteht 
die  Rakete  aus  einer  Hülse  aus  Papier.     Um  einen  cylindrischen  Stab 
wird  auf  einer  Seite  mit  Kleister  bestrichenes  Papier  gewickelt  und  über 
dem  hierdurch  erhaltenen  Papierrohre  in  gleicher  Weise  fortgefahren, 
bis  die  Papierhüise  die  erforderliche  Stärke  erhalten  hat.     Die  Hülse 
wird  mit  dem  sogenannten  Satze,  d.  h.  mit  einer  Mischung  von  Sal- 
peter, Schwefel,  Kohlenpulver  und  Mehlpulver,  welche  angezündet  nicht 
explodirt,  sondern  nach  und  nach  abbrennt,  gefüllt.    Der  Satz  muss  fest 
eingeschlagen  werden,  und  gewöhnlich  erhält  derselbe  noch  in  seiner 
Axe  eine  Bohrung,    damit  sich  die  Entzündung  besser  fortpflanzt. 
Die  Länge  der  Bohrung  und  diejenige  des  ungebohrt  bleibenden  Satzes, 
die  sogenannte  Z  e  h  r  u  n  g ,  richtet  sich  nach  dem  Caliber  des  Satzes. 
Auf  die  am  oberen  Ende  befindliche  Zehruug  wird  ein  Vorschlag  von 
weichem  Papiere  geschoben  und  der  Raum  über  derselben  mit  feinem 
Jagdpulver  gefüllt,  welches  sich  durch  ein  in  dem  Vorschlage  ange- 
brachtes Loch  beim  Abbrennen    der  Rakete  entzündet  und  explodirt. 
Statt  dieses  Pulversatzes  schiebt  man  indessen  oft  eine  leichte  Büchse 
von  Pappe  oben  auf  die  Raketenhülse,  die  mit  Schwärmern  oder  Leucht- 
kugeln gefüllt  ist.     Ein  kegelförmiges  Hütchen  bedeckt  schliesslich  das 
obere  Ende ,  damit  die  Rakete  die  Luft  besser  durchschneidet ,  und  an 
die  Hülse  wird  ein  unten  überragender  vierkantiger  Stab  von  6  bis  1 2 
Fuss  Länge  und  8  bis  fast  30  Loth  Gewicht,  je  nach  der  Grösse  der 
Rakete,  befestigt,  der  beim  Fliegen  der  Rakete  als  Steuer  dient. 

Die  Rakete  steigt,  unten  angebrannt,*  in  Folge  der  Rückwirkung 
(b.  d.  Art.)  und  wegen  des  allmäligen  Brennens  des  Satzes  mit  beschleu- 
nigter Geschwindigkeit.  Eine  Rakete  von  1  ^j^  Zoll  im  Durchmesser 
steigt  wenigstens  2200  Fuss;  von  3  Zoll  über  3750  Fuss;  einpfündige 
Raketen  sollen  6800  bis  8580  Fuss  hoch  gehen  und  in  der  Nacht  bis 
auf  eine  Entfernung  von  6  Meilen  sichtbar  sein. 
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Der  aus  der  bedeatenden  Höhe  herabfallende  Stab  Hüll  mit  be^ 
schleunigter  Geschwindigkeit  und  kann  daher  leicht  Uoglflck  anricbtesj 
z.  B.  einen  Menschen  tödten.  Daher  ist  bei  dem  Steigenlaasen  voi 
Raketen  wohl  Rücksicht  darauf  zu  nehmen ,  dass  das  Niederüallen  de^ 
Stabes  an  einer  Stelle  geschieht,  an  welcher  kein  Sedaden  angericfatt^ 
werden  kann.  Man  hat,  um  dem  vorzubeugen,  den  Stab  auch  aas  laote^ 
Kartenblättem,  welche  Schwärmer  enthalten,  gemacht.  In  diesem  Fali^ 
entzünden  sich  diese  Schwärmer  und  zersprengen  den  aus  ihnen  znsia- 
mengesetzten  Stab. 

Die  Raketen  dienen  zftr  Belustigung  bei  Feuerwerken ,  ausserdei 
zu  Nachtsignalen  und  überdies  haben  sie  auch  zu  Kriegszwecken  Ve^ 
Wendung  gefunden.  Die  im  Kriege  benutzten  Brandraketen  hs 
zuerst  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  Hyder  Ali  in  Ostindien  an^ 
wendet ,  um  die  feindlichen  Elephanten  dadurch  scheu  zu  machen.  ^K 
bestanden  aus  einer  eisernen,  6  bis  1 2  Pfund  schweren  Röhre  mit  R&k^ 
tensatz  ausgeschlagen  und  waren  an  ein  8  Fuss  langes  Bambusrohr  t^ 
bunden.  Der  Engländer  William  Congreve  verbesserte  1 808  diese 
Raketen,  worauf  sie  unter  dem  Namen  Congrevische  Raketen  is 
der  englischen  Artillerie  und  später  auch  in  anderen  Armeen  einge/abit 
wurden.  In  neuester  Zeit  bat  man  auch  beim  \Y^lfischfange  von  df^ 
Congrevischen  Raketen  Anwendung  zu  machen  gesucht 

Eine  ganz  ähnliche  Wirkung  in  Bezug  auf  die  Bewegung  mS^ea 
Röhren  ausüben,  welche  anstatt  des  pnlverhaltigen  und  brenneDden 
Raketensatzes  mit  einem  Stoffe  gefüllt  sind ,  der  mit  grosser  Expansir- 
kraft  in  den  luftförmigen  Aggregatzustand  übergeht,  ohne  dabei  zu  ex- 
plodiren.  Ein  solcher  Stoff  ist  die  feste  Kohlensäure  und  ich  habe  daher 
den  Vorschlag  gemacht,  derartige  mit  fester  Kohlensäure  geftlUte  Raketen 
nicht  nur  zur  Fortbewegung  von  Lasten  auf  der  Eisenbahn  an  Stelle  der 
Dampf locomotive  zu  gebrauchen ,  sondern  auch  mittelst  derselben  den 
Luftballon  horizontal  zu  steuern.    Vergl.  Art.  Luftschi  ff  fahrt. 

Eammbär,  s.  Art.  Ramme. 

Bamme  heisst  eine  Maschine ,  welche  namentlich  zum  Eintreiben 
von  Pfählen,  Steinen  etc.  in  die  Erde  bestimmt  ist.  Man  unterscheidei 
Handramme  und  eigentliche  Rammmaschine.  Das  Arbeiten  mit 
der  Ramme  heisst  rammen. 

Die  Handramme  besteht  aus  einem  hölzernen ,  nach  oben  etwas 
verjüngten  Cylinder ,  der  unten  von  einem  starken  eisernen  Ringe  um- 
geben  und  oben  mit  einem  durchgesteckten ,  als  Handhabe  dienendeo 
Stabe  versehen  ist  Die  Handramme  wird  namentlich  beim  Pflistern 
der  Strassen  gebraucht,  um  die  Steine  fest  einzutreiben. 

Bei  der  Rammmaschine  wird  ein  Klotz,  der  sogenaonte 
Rammklotz  oder  Rammbär  oder  Hoyer,  an  einem  Seile  (Ramm* 
tau),  welches  über  eine  Rolle  geht,  emporgezogen  und  fallen  gelassen.  Die 
Holle  ist  an  einem  hinreichend  hohen  und  festen  Gestelle  oben  befestigt  Der 
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eunmklotz  ist  entweder  ein  maseiver ,  mit  eisernen  Bändern  umgebener 

Mzemer  Block ,  oder  er  besteht  ganz  aus  Gnsseisen.     Das  Rammtau 

t  an  demselben  oben  an  einem  starken  eisernen  Ringe  befestigt  und  es 

^hen  von  demselben  noch  so  viel  Seile  ab,  als  Arbeiter  zum  Ziehen 

^^wendet  werden,  deren  gewöhnlich  eine  grosse  Anzahl  erforderlich  ist. 

Hier  Arbeiter  hat  an  seinem  Seile  eine  hölzerne  Handhabe  und  alle 

ehen  auf  Gommando  mit  einem  Rucke  den  Rammklotz  empor ,  so  dass 

"  noch  über  dieZugkÖfae  etwas  hinausgeht  und  dann  ungehindert  herab- 

lUt.     Nach  20  bis  25  Zügen  (eine  sogenannte  Hitze)  müssen  die 

rbeiter  wieder  ruhen.   Statt  der  Menschenkräfte  bedient  man  sich  jetzt 

äuiig   der  Dampfkraft   in   der  sogenannten   Dampframme.     Die 

igentliche  Rammmaschine  wird  namentlich  zum  Einrammen  von  Pfuhlen 

ei  Wasserbauten  und  Ffahlrösteu  gebraucht.     Die  Wirkung  lässt  sich 

ach  den  Gesetzen  des  Stosses  berechnen. 

Bammkloti  |       .      t> 
Eammtan      (  «•  Art.  Ramme. 

Bjipilli ,  s.  Art.  L  a  p  i  1 1  i. 

Bapport ,  magnetischer,  bezeichnet  die  sympathische  Verbin- 
luiig ,  welche  bei  dem  sogenannten  animalischen  Magnetismus  (s.  Art. 
iesmerismus)  zwischen  dem  Magnetiseur  und  den  magnetisirten 
^ersonen  oder  zwischen  den  letzteren  unter  einander  stattfinden  sollte. 
>ie  von  dem  Einen  oder  dem  Anderen  ^  genommenen  Arzneien  sollten 
;.  B.  auf  die  in  Rapport  stehenden  Personen  eine  gemeinschaftliche 
»Virknng  ausüben. 

Bast  heisst  der  untere  Theil  eines  Schachtofens  (s.  d.  Art.). 
Rastern   nennt  man  an  der  unteren  Elbe  dieselbe  Erscheinung, 
nrelche  an  der  Dordogne  Mascara  (s.  d.  Art.)  heisst. 

Bauch  besieht  aus  Kohle  in  fein  zertheiltem  Zustande,  welche  bei 
anvollständigem  Verbrennungsprocesse  durch  den  emporsteigenden  heissen 
Luflstrom  mechanisch  fortge^hrt  wird.  Setzt  sich  die  unverbrannte 
Kohle  an  den  Wänden  des  Abführungskanals  (Schornstein  oder  Esse) 
ab,  so  entsteht  der  Russ.  Je  weniger  die  Luft  zu  dem  Brennranme 
zuströmt ,  um  so  unvollständiger  wird  die  Verbrennung  und  desto  mehr 
Rauch  wird  erzeugt.  Daher  qualmt  die  gewöhnliche  Küchenlampe, 
während  Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  und  Gylinder  ohne  Ranch 
brennen.  Eine  rauchlose  Verbrennung  im  Grossen  zu  erzielen,  ist  unge- 
achtet vieler  Versuche  noch  nicht  vollständig  gelungen.  Mit  dem  Rauche 
darf  die  Dampfwolke  nicht  verwechselt  werden ,  welche  durch  Conden- 
sation  loftförmigen  Wassers  entsteht. 

Banch  der  Berge  zeigt  sich  bei  regnerischer  Witterung  über  ein- 
zelnen Stellen  der  Berge  in  der  Form  von  vereinzelten  Nebelmassen,  die 
gewöhnlich  sich  längere  Zeit  an  demselben  Orte  halten ,  wenn  auch  die 
Lttft  in  Bewegung  ist.  Die  Nebelbildung  niuss  also  ihre  Veranlassung 
in  den  betreffenden  Stellen  selbst  haben  und  daher  nimmt  man  an ,  dass 
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diese  Stellen  des  Erdbodens  durch  ihre  eigentbümliche  Beschaffenheit 
(besseres  oder  schlechteres  Wärmeleitungsvermögen  als  bei  der  Umgebong, 
oder  grösserer  Gehalt  an  Feuchtigkeit)  die  Wilrme  in  grösserer  Menge 
abgeben  oder  aufnehmen  und  dadurch  in  den  über  ihnen  befindlichen 
Luftschichten  einen  Niederschlag  bewirken. 

BAnch  der  Moorbrftnde,  s.  Art.  Haarrauch. 

Kaohfrost  oder  Rauhreif  ist  ein  starker ,  festgewordener  Be> 
schlag ,  der  sich  an  Ecken  und  an  rauhen  Oberfiächea  so  dick  anhängt^ 
dass  diese  —  man  sieht  dies  öfters  im  Winter  an  den  Bäumen  —  «ie 
verzuckert  erscheinen.  Er  bildet  sich  bei  geringerem  Absehlage  der 
Kälte,  kann  deshalb  von  längerer  Dauer  sein  und  zu  bedeutenden  Lasten 
anwachsen.  Glatteis  (s.  d.  Ai*t.)  bildet  sich  bei  sehr  starkem  Ab- 
schlage der  Kälte  bis  über  den  Gefrierpunkt,  wobei  der  flüssige  Beschlag 
auf  dem  noch  sehr  kalten  Boden  zu  Eis  erstarrt ;  entsteht  aber  auch  bis- 
weilen aus  Regen ,  der  sofort  gefriert.  Der  Beschlag  ist, tropfbar^ 
flüssig  oder  starr.  Im  ersten  Falle  föllt  er  weniger  in  die  Angen,  giebc 
aber  einer  Landschaft  etwas  Düsteres ,  da  er  Mauern  und  Baumstämme 
dunkel  lUrbt.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  in  einem  plötzlichen  Wech- 
sel zwischen  den  kalten  Polar-  und  warmen  Aequatorialströmen  begrün- 
det. Thau  und  Reif  beruhen  auf  Abkühlung  der  von  ihnen  betroffenen 
Körper  durch  Wärmeausstrahlung. 

Raum  hat  man  als  das  In-,  Ausser-  und  Nebeneinandersein  erklärt. 

Kaum,  leerer,  s.  Art.  Barometer. 

Raum,  luftverdünnter  |        *  .  x     ^. 

Eanm,  schädlicher         j  s.  Art.  Luftpumpe. 

Rauminhalt  oder  Volumen  nennt  man  die  Grösse  des  Raumes 
oder  den  bestimmten  Raum,  welchen  ein  Körper  einnimmt.  Der  Raum- 
inhalt wird  durch  Ausmessung  der  verschiedenen  Dimensionen,  d.  h.  der 
Erstreckungen  nach  den  verschiedenen  Richtungen  ermittelt ,  oder  bei 
massiven  Körpern  bisweilen  durch  den  Gewichtsverlust ,  welchen  sie  is 
einer  Flüssigkeit  von  bekanntem  specifischen  Gewichte  hängend  erleideo, 
oder  bei  Hohlräumen  durch  Füllen  mit  nach  einem  bestimmten  Massei 
gemessener  oder  durch  Abwägen  ermittelter  Flüssigkeit.  Vergi.  Art. 
Körpermass;  ausserdem  als  Beispiel  Calibriren. 

Ranmmats,  s.  Art.  Körpermass. 

Raupenregen,  d.  h.  ein  Herabfallen  von  einer  grossen  Raopeo- 
meuge  aus  der  Luft ,  hat  seinen  Grund  darin ,  dass  diese  Thiere  dorch 
Sturmwind  in  grosser  Menge  fortgeführt  worden  sind.  Bei  Neusohl  und 
Eperies  in  Ungarn  soll  am  20.  November  1672  mit  vielem  Schnee  eine 
unzählige  Menge  gelber  und  schwarzer  Raupen ,  welche  noch  8  Ta^e 
lebten,  herabgefallen  sein. 

Raute  oder  Rhombus  heisst  ein  Parallelogramm  mit  lauter  gleich 
langen  Seiten  aber  nicht  durchweg  gleich  grossen  Winkeln. 

Rautenglas  oder  Polyeder  oder  polyedrisches  Glas  heisst 
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Glas,  welches  anf  beiden  Seiten  oder  nnr  auf  einer  Seite, 
tirend  die  andere  eben  ist,  mit  mehreren  kleineren  ebenen  Flächen 
sehen  ist.  Ein  solches  Glas  ist  als  eine  Combination  mehrerer  Pris- 
a  anzusehen  nnd  es  zeigt  daher  einen  Gegenstand,  von  welchem  Licht 
durch  in  ein  Auge  trifft,  in  soviel  Richtungen,  mithin  vervielfältigt, 
verschieden  geneigte  Flächen  vorhanden  sind.     S.  Art.  Prisma. 

Man  wendet  diese  Gläser  entweder  als  Spielzeug  an ,  wo  sie  dann 
?iner  besonderen  Fassung  angebrachl  werden,  oder  als  Lichtbrecher, 
B.  an  Kronleuchtern.  Ich  selbst  habe  sie  zu  einer  Vervollkommnung 
I  Kaleidoskops  in  dem  Typoskope  (s.  d.  Art.)  verwendet. 

BAatenmikrometer,  das,  gehört  zu  den  Fadenmikrometem.  S. 
N  Mi  krometer.  1. 

B^eaction  bedeutet  im  physikalischen  Sinne  Rückwirkung  (s.  d. 
L).  In  der  Chemie  versteht  man  unter  Reaction  eine  Gegenwirkung 
'  Stoffe  auf  einander,  so  dass  man  aus  der  Art  derselben  auf  das  Vor- 
DdcDBein  eines  bestimmten  Stoffes  schliessen  kann.  Die  zu  solchen 
recken  vorzugsweise  dienenden  Stoffe  nennt  man  daher  auch  Vorzugs- 
ise  Keagentien. 

B.eactionfldampfer,  s.  Ali.  Dampfschiff.    S.  200. 

Beactionsrad,  s.  Art.  Rad,  Segner'sches  und  Turbine. 

Reactionswirkang,  s.  Art.  Rückwirkung. 

Reagens,  s.  Art.  Reaction. 

Real'sche  Presse,  s.  Art.  Presse.  G.  Sie  beruht  darauf,  dass 
tT  Druck  einer  Flüssigkeit  auf  den  Boden  eines  Gefässes  mit  der  Höhe 
T  FltiBsigkeit  wächst ,  wie  auch  das  Gefäss  sonst  gestaltet  sein  möge, 
^gl.  Art.  Hydrostatik.  C. 

Rechtläofig  nennt  man  die  Bewegung  eines  Gestirnes ,  namentlich 
nes  Planeten,  wenn  sein  scheinbarer  Lauf  unter  den  Fixsternen  der 
rdnuDg  der  himmlischen  Zeichen  folgt.  Eine  Bewegung  im  entgegen- 
^setzten  Sione  nennt  man  eine  rückläufige.  Von  der  Sonne  aus 
esehen  bewegen  sich  die  Planeten  stets  rechtläufig ,  von  der  Erde  aus 
esehen  wird  ihre  Bewegung  zu  Zeiten  rückläufig.  Unter  den  Kometen 
ewegen  sich  viele  auch  von  der  Sonne  aus  gesehen  rückläufig. 

Becipient  heisst  bei  der  Luftpumpe  der  —  gewöhnlich  aus  einer 
flasglocke  bestehende  —  Raum ,  in  welchen  die  Körper  gebracht 
i^erden ,  mit  welchen  im  luftverdünnten  Räume  Versuche  angestellt  wer- 
eu  sollen. 

Eeciprocatio  bedeutet  den  Zurückgang  auf  demselben  Wege.  Es 
st  z.  B.  reciprocatio  maris  die  Ebbe  und  Flnth  des  Meeres. 

Reciprocationspendel  nannte  Gassen di  ein  (30  Fuss)  langes 
Gondel,  an  welchem  sein  Freund  Calignon  de  Peirins  eine  mit  der 
£bbe  und  Fluth  zusammenfallende  Bewegung  bemerkt  haben  wollte. 
(Vergl.  den  vorigen  Art.)     Die  Sache  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Eectascention  oder  gerade  Aufsteigung  heisst  der  Theil 
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des  Himmelsäquators,  welcher  zwischen  dem  FrflhliDgs-Tag-  und  Nachi 
gleichenpunkte  und  dem  Abweichungs-  oder  Declinationskreise  ein^ 
Sternes  liegt.  Man  zählt  die  Rectascension  in  der  Richtung  voi 
Westen  nach  Osten  von  0^  bis  d60<>.  Sowie  Breite  und  Länge  dieLagj 
eines  Ortes  auf  der  Erde  bestimmen ,  bestimmen  auch  Rectascension  im 
Declination  die  Stelle  eines  Sternes  am  Himmel ,  denn  die  Declinatioj 
wird  auf  einem  grössten  Kreise  gemessen ,  welcher  durch  die  Pole  de 
Himmelsäquators  und  den  Stern  geht. 

Bectification  bedeutet  die  Herstellung  oder  Instandsetzung  ekm 
Sache  in  den  vorschriftsmässigen  Verhältnissen ,  z.  B.  die  richtige  Am 
Stellung  eines  Instrumentes  oder  die  möglichst  beste  Herstellung  ei 
Stoffes,  z.  B.  eines  Destillates.  Bei  der  Rectification  oder  bei 
Rectificiren  eines  Destillates  destillirt  man  wiederholt  und  f^ngt 
zuerst  Uebergehende  auf,  oder  man  wendet  gewisse  Substanzen  an,  z.  _ 
Kalk ,  Chlorcalcium  etc. ,  welche  der  zu  rectificirenden  Flüssigkeit  £ 
fremdartigen  Beimischungen ,  namentlich  das  Wasser  entziehen.  Vera 
Art.  Destillation. 

Kectificiren,  s.  Art.  Rectiflcation. 

Bednciren  heisst  in  der  Physik  auf  ein  bestimmtes  Mass  oder  ai 
ein  bestimmtes  Verhältniss  zurflckftihren ;  der  Barometerstand  wird  z.  E 
auf  die  Temperatur  0^  C.  reducirt.  8.  Art.  Ohra'sches  Geseti 
wegen  der  reducirten  Länge  des  electrischen  Leitungsdrahtes ,  Trag 
heitsmoment  wegen  der  reducirten  Masse ,  Pendel.  B.  wegen  d<^ 
reducirten  Pendels  etc. 

Eednctions-ftnadrant,  s.  Art.  Quadrant. 

B^flectiren  bedeutet  zurückwerfen  nach  bestimmten  Gesetzen ;  de^ 
Gegensatz  drückt  man  mit  zerstreuen  aus.  Vergl.  Art.  Zurück: 
prallung. 

B>6flector  ist  eine  Bezeichnung  für  ein  grosses  katoptrisches  Fer^ 
röhr  oder  Spiegelteleskop  (s.  Art.  Fernrohr);  man  versteht  daruntd 
indessen  auch  überhaupt  Spiegel,  welche  vorzugsweise  zu  einer  kräftig«! 
Zurflckstrahlung  des  Lichtes  eingerichtet  sind.  Die  Reflectoren  aa 
Leuchtthürmen  sind  z.  B.  von  parabolischer  Krümmung ,  weil  das  vo^ 
dem  Brennpunkte  ausgehende  Licht  bei  solchen  genau  parallel  der  Axi 
reflectirt  wird.     Vergl.  Art.  Spiegel  und  Leuchtthurm. 

Beflezion,  s.  Art.  Zurttckprallung.  Wegen  der  Reflexid 
des  Lichtes  vergl.  Art.  Katoptrik,  wegen  derjenigen  d^  WIjidi 
Wärme,  strahlende,  ausserdem  Stoss,  Wellenbewegonj 
und  Schall. 

Beflezion,  positive  und  negative,  s.  Art.  Polarisation 
A.  f. 

Baflezion,  totale,  s.  Art.  Brechung.  A.  1. 

Keflezionaanemometer  nannte  A  i  m  ^  ein  Instrument,  um  mittel^ 
eines  Spiegels  den  Zug  der  Wolken  und  dadurch  die  Richtung  desWindd 


Reflexionsebcne  —  Reflexionswinkel.  317 

I  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  zu  bestimmen.  Das  Instrument 
esteht  ans  einem  ebenen  Spiegel  und  einer  Boussole ,  die  auf  einem 
od  demselben  Brettchen  befestigt  sind.  Die  Boussole  ist  von  2  zu  2 
Irad  in  360^  getheilt  und  an  dem  Nullpunkte  steht  N  (Nord).  Durch 
arallelstriche,  die  auf  der  Rückseite  des  Glases  mit  dem  Diamanten  ge- 
>gen  sind ,  ist  der  Spiegel  in  mehrere  Theile  getheilt.  Einige  dieser 
triebe  laufen  parallel  mit  dem  nach  iV  gehenden  Radius  der  Boussole, 
)dere  stehen  senkrecht  auf  diesen.  Bei  der  Beobachtung  stellt  man 
IS  Instrument  an  einem  freien  Orte  auf,  lässt  die  Magnetnadel  frei 
»ielen  und  beobachtet  nun  die  Bewegung  der  Wolken  im  Spiegel,  indem 
an  diesen  so  dreht,  dass  die  Wolken  in  der  Richtung  der  mit  N 
irallelen  Striche  ziehen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Wolken,  welche 
if  das  Zenith  zu  gehen ,  von  N  ttber  die  Mitte  der  Boussole  sich  fort 
»wegen.  Ist  diese  Spiegelstellung  erreicht,  so  liest  man  an  der  Boussole 
-  mit  Berücksichtigung  der  Declination  der  Magnetnadel  —  die  Rieh- 
Bg  ab.  Das  Auge  muss  nothwendig  während  der  Beobachtung  eine 
Bte  Lage  haben.  Zu  diesem  Zwecke  sind  an  dem  Instrumente  kleine 
[gespitzte  Kupferständer  angebracht ,  die  beliebig  verlängert  oder  ver- 
Irzt  werden  können.  Einer  dieser  Ständer  wird  neben  dem  Spiegel 
ifgestellt  und  sein  Bild  im  Spiegel  beobachtet,  indem  man  sich  so  stellt, 
ISS  das  Bild  der  Spitze  einem  Durchschnitte  der  auf  dem  Spiegel  ge- 
)genen  Linien  entspricht.  Man  betrachtet  abwechselnd  die  Wolke  und 
18  Bild  der  Spitze.  Geht  die  Wolke  den  Linien  nicht  parallel,  so  dreht 
an  den  Spiegel  ein  wenig  in  zweckmässiger  Richtung  und  giebt  dem 
tänder  eine  neue  Stellung  nach  der  angegebenen  Weise. 

Unter  Umständen  eignet  sich  das  Instrument  zur  Bestimmung  der 
Öhe  oder  Geschwindigkeit  der  Wolken.  Decken  sich  nämlich  das 
ild  der  Spitze  des  Ständers  und  eine  kleine  Wolke  oder  eine  mai'kirte 
teile  einer  grösseren  Wolke  und  stellt  man  sich  so ,  dass  beim  Fort- 
Icken  der  Wolke  diese  Deckung  anhält,  so  wird  der  von  beiden 
ildem  auf  dem  Spiegel  zurückgelegte  Weg  (c)  sich  zu  dem  in  Wirk- 
chkeit  von  der  Wolke  durchlaufenen  Wege  (C)  verhalten  wie  die  Höhe 
ar  Spitze  über  dem  Spiegel  (h)  zur  Höhe  der  Wolke  (H)  über  dem 
eobachter,  also  c:C  =  h:H.  Der  von  der  Wolke  durchlaufene  Weg 
Ividirt  durch  die  Zeit  giebt  femer  die  Geschwindigkeit  derselben.  Die 
lerzu  nöthigen  Data  erhält  man  aber  mittelst  einer  Secundenuhr  und  aus 
em  gemessenen  Abstände  der  Striche  auf  dem  Spiegel. 

Reflexionsebene  heisst  die  Einfallsebene,  d.  h.  die  Ebene,  in 
reicher  der  einfallende  Strahl  und  die  Senkrechte  liegen ,  welche  man 
1  dem  Einfallspunkte  auf  der  getroffenen  Fläche  errichtet. 

Reflexionsgesetz,  s.  Art.  Zurückprallung. 

Reflezionsgoniometer,  s.  Art.  Goniometer. 

Reflexionswinkel  heisst  der  Winkel,  welchen  der  reflectirte  Strahl 
[)it  dem  Einfallslothe  bildet.     S.  Art.  Zurückprallung. 
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chritten  wird.  AndererseitB  kann  der  Fall  eintreten ,  dass  ein  warmer 
juftstrom ,  welcher  viel  Wasserdampf  enthält ,  in  eine  Gegend  strdmt, 
D  welcher  die  Luft  eine  niedrigere  Temperatur  besitzt,  und  es  wird  also 
ucb  hier  die  Möglichkeit  eintreten  können ,  dass  die  in  dem  warmen 
iuftstromc  vorhandene  Menge  des  Wasserdampfes  den  Sättigungspunkt 
berschreltet  Die  Uebiersättigung  in  diesen  beiden  Fällen  kann  überdies 
m  80  eher  eintreten,  als  die  Expansivkraft  des  Wasserdampfes ,  welche 
er  Mischtemperatur  der  beiden  Luftmassen  entspricht ,  stets  geringer 
it  als  das  Mittel  aus  den  Expansivkräften  des  Wasserdampfes  in  den 
och  nicht  gemischten  Luftmassen.  Eine  Sättigung  der  Luft  lediglich 
1  Folge  der  Verdunstung  dürfte  nur  ausnahmsweise  eintreten,  jedenfalls 
ber  keine  Uebersättigung. 

Der  Vorgang  bei  der  Oondensation  bis  zur  Bildung  herabfallender 
tegentropfen  ist  nun  —  wie  man  sich  in  bergigen  Gegenden  leicht  über- 
engen kann  —  der ,  dass  sich  zunächst  hohle  Wasserbläschen  (s.  Art. 
)ampfb laschen)  bilden.  Diese  Bläschen  können  nun  entweder 
nrch  Verdickung  der  Bläschenhülle,  oder  durch  Vereinigung  zusammen- 
tossender  Bläschen  zu  Tropfen  werden.  Da,  wo  die  Bläschenform  noch 
orherrscht,  findet  sich  Nebel  (s.  d.  Art.),  und  dieser  in  den  höheren  Luft- 
egionen  schwebende  Nebel  ist  nichts  anderes  als  die  Wolke.  Die  Bläschen 
owohl  als  die  Tropfen  fallen  herab ,  nur  ist  das  Fallen  um  so  schneller, 
e  voller  und  tropfenähnlicher  die  Bläschen  und  je  grösser  die  Kflgelchen 
;eworden  sind.  Eine  Wolke  ist  überhaupt  nichts  Bestehendes,  sondern 
8  herrscht  in  ihr  eine  ununterbrochene  Bewegung. 

Fallen  die  Bläschen  und  Tropfen  fortwährend  herunter,  so  scheint 
s,  als  ob  aus  jeder  Wolke  Regen  zur  Erde  herabfallen,  als  ob  also  jede 
Volke  regnen  müsste,  und  dem  ist  doch  bekanntlich  nicht  so.  Dies  er- 
iäigt  sich  auf  folgende  Weise.  Fällt  das  Wasser  aus  einer  frei 
chwebenden  Wolke,  so  fällt  es  zunächst  durch  eine  noch  nicht  mit 
V  aeserdampf  gesättigte  Luftschicht,  wie  sich  daraus  ergiebt ,  dass  diese 
ichicbt  noch  klar  ist.  Das  fallende  Wasser  wird  also  hier  so  lange 
rieder  verdunsten,  bis  die  bis  zur  Erde  reichende  klare  Luftschicht  auch 
ait  Dampf  gesättigt  ist.  Daher  sieht  man,  wenn  die  unteren  Luft- 
chiehten  sehr  weit  von  dem  Sättigungspunkte  entfernt  sind ,  die  Wolke 
ich  nach  unten  durch  Regenstreifen  vergrössem ,  ehe  der  Regen  bis  zur 
Irde  herabgelangt;  ebendeshalb  fallen  auch  bei  einem  eigentlichen  Platz- 
egen erst  kleii)ere  und  vereinzelte  Tropfen.  Ist  endlich  die  Sättigung 
ier  Luft  bis  zur  Erde  hin  eingetreten ,  so  muss  die  Masse  des  ans  der 
Volke  herabfallenden  Wassers  gegen  dea  Boden  hin  zunehmen ;  denn 
iie  Tropfen  gelangen  mit  der  oben  herrschenden  niedrigeren  Temperatur 
H  die  untere  nun  gesättigte  Luft  und  veranlassen  an  ihrer  Oberfläche 
^ben  wegen  ihrer  niedrigeren  Temperatur  eine  Oondensation.  Die  Tropfen 
(Tgrdssem  sich  daher  im  Fallen.  Die  untere  Luftschicht  bleibt  nun  ge- 
^ttigt,  weil  sie  immer  mehr  abgekühlt  wird  und  ihr  Sättigungsvermögen 
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daher  abnimmt ,  weil  sie  ferner  von  dem  nas8gewordenen  Boden  durch 
Verdunstung  noch  mehr  Wasserdampf  erhält^  Bei  bedecktom  Himmd 
hört  daher  der  Regen  nicht  auf;  es  mnss  vielmehr  ein  Temperatnnmteri 
schied  eintreten ,  der  die  Wolkenbildung  unterbricht ,  und  dies  geschieht 
durch  eine  Aenderung  der  Luftströmung. 

Die  Grösse  der  Regentropfen  ist  sehr  verschieden ;  im  Frflbling^ 
und  Herbste  sind  sie  am  kleinsten.  Je  grösser  die  Höhe  ist,  aas  welche 
der  Regen  herabftllt ,  desto  mehr  Wasser  muss  verdampfen  und  dest^ 
längere  Zeit  wird  vergehen ,  ehe  die  Luft  zwischen  der  Regenwolke  ujmJ 
dem  Bodep  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist ,  desto  später  wird  daher  di^ 
Vergrösserung  der  fallenden  Tropfen  mit  ihrer  Annäherung  an  den  Boden 
eintreten.  In  dem  Geaammtbeh*age  des  Regens  für  eine  längere  Zeiij 
etwa  far  einen  Tag,  wird  deshalb  die  Zunahme  innerhalb' der  untero^ 
Luftschicht  weniger  betragen.  Nun  ist  die  mittlere  Höhe  der  WolM 
Nachmittags  grösser,  als  zu  anderen  Tageszeiten,  und  im  Somnu^ 
grösser  als  im  Winter ,  während  der  Uebergänge  südlicher  und  nac^ 
Ucher  Luftströme  (Aequatorial-  und  Polarströme)  in  einander  grosser^ 
als  während  der  Entwicklung  des  Aequatorialstromes ;  man  hat  aixi 
zu  erwarten ,  dass  der  Unterschied  der  Regenmessung  in  verBchiedenti 
Höhen  Ober  dem  Boden  eine  tägliche  und  jährliche  Periode  habe  uni 
von  der  Windrichtung  abhänge.  £s  erklärt  sich  hieraus  eine  grösser^ 
Anzahl  von  Erscheinungen.  Wassertropfen  aus  Nebel  fallend  sind  kleiner^ 
als  die  aus  Wolken  fallenden ,  da  der  Nebel  eine  auf  der  Erde  ruhend« 
Wolke  ist.  In  den  Aequatorialgegenden  sind  die  Wolken  höher  omi 
Überdies  ist  die  Luft,  wegen  der  höheren  Temperatur,  wasserdampf* 
haltiger ;  folglich  fallen  dort  Tropfen  von  bedeut^der  Grösse.  An  den^ 
selben  Orte  ist  die  Regenmenge  unten  grösser,  als  an  einem  verticjil 
höher  gelegenen  Orte. 

Bisweilen  fallen  Regentropfen  bei  ganz  heiterem  Himmel.  Wsht- 
scheinlich  sind  solche  Tropfen  aus  Eistheilchen  hervorgegangen ,  die  ia 
den  höheren,  kälteren  Regionen  entstehen  und  in  den  unteren,  wärroerpfl 
Luftschichten  schmelzen ;  oder  sie  sind  durch  den  Wind  aus  einer  est* 
femteren  Wolke  nach  einer  wolkenfreien  Gegend  geführt  worden. 

Zur  Ermittelung  der  Menge  des  au  einem  Orte  innerhalb  einer  be 
stimmten  Zeit  gefallenen  Regens  bedient  man  sich  besonderer  Inatmmeote^ 
die  man  Regenmesser  (Udometer,  Ombrometer,  Hjeto* 
m  e  t  e  r)  nennt.  Ueber  die  Einrichtung  dieser  Instrumente  handelt  Art 
Regenmesser.  An  dieser  Stelle  soll  Näheres  über  die  R^enver* 
hältnisse  der  verschiedenen  engenden  noch  angegeben  werden. 

Da  die  Wärme  der  Atmosphäre  die  Verdunstung  des  Wassers  be 
gttnstigt  und  der  Regen  von  der  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Men^ 
des  Wasserdampfes  abhängt,  so  müssen  im  Allgemeinen  wärmere  Ländd 
stärkere  Niederschläge  liefern  als  kältere.  Am  öftersten  wird  es  abei 
in  den  Gegenden  regnen ,  wo  die  meisten  Temperaturwechsel  herrsche 
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)aher  nimmt  im  Allgemeinen  die  jährliche  Regenmenge  vom  Aeqnator 
,ns  mit  steigender  Breite  ab,  während  fl!r  die  Anzahl  der  Regenläge  das 
Jragekehrte  ^It. 

In  der  Region  der  Calmen ,  wo  der  aufisteigende  Luftstrom  die 
suchte  warme  Loft  der  Tiefe  in  die  höheren,  kalten  Regionen  der  Atmo- 
pbäre  fUhrt,  herrschen  die  Regen ,  während  nördlich  und  sfldtich  in  der 
legend  der  Passate  heiteres  Wetter  ist.     Die  Region  der  Galmen  (b.  d. 
irt.)  ist  aber  Veränderungen  unterworfen.     Die  Daner  der  tropischen 
tegen  in  einer  Gegend  hängt  daher  von  der  Dauer  der  Aufnahme  dieaer 
regend  in  die  der  Calmen  ab.     Dove  sagt:   Rückte  die  O^nd  der 
Windstillen  eben  so  weit  herauf  und  herunter ,  als  die  Abweichung  der 
onne  sich  ändert,  so  würde  jeder  Ort  zwischen  den  Wendekreisen  ein- 
ml  in  einen   der  beiden  Passate  aufgenommen  werden   und  zweimal 
nrch  die  Gegend  der  Windstillen  hindurchgehen ,  er  würde  also  zwei 
rockne   und   zwei   nasse  Jahreszeiten  haben.     Am  Aequator  würden 
lese  Regenzeiten  ein  halbes  Jahr  von  einander  abstehen ,  je  näher  den 
Wendekreisen  aber  um  immer  ungleicher  werdende  Zeitabschnitte ,  die 
n  den  Wendekreisen  selbst  in  einen  einzigen  zusammen&llen  würden. 
)iese  Gegenden  würden  daher  eine  tropische  Regenzeit  haben  bei  hoch- 
tem  Sonnenstande,  ausserdem  aber  eine  subtropische  bei  niedrigstem 
Sonnenstände,  darunter  diejenigen  Regen  verstanden,  welche  sie  empfan- 
en  würden,   wenn  sie  ganz  aus  den   äusseren  Grenzen  des  Passats 
eraus  träten.     Das  entgegengesetzte  Extrem  würde  eintreten  unter  der 
'oraussetzung  einer  sich  nicht  ändernden  oder  überhaupt  nicht  statt- 
ndenden  Abweichung  der  Sonne ,  in  welchen  Fällen  am  Aequator  eine 
ione  permanenter  Regen  sich  finden  würde ,  zu  beiden  Seiten  eingefiust 
on  zwei  stets  regenlosen  Passatgflrteln ,  in  welchen ,  da  die  Luft  stets 
on  kälteren  Gegenden  nach  wärmeren  strömt,  sich  die  Fähigkeit  ders- 
elben, Wasser  aufzunehmen,  stets  erhöht,  also  keine  Veranlassung  zum 
Hederschlage  vorhanden  ist.     Beide  Extreme  finden  ihre  annähernde 
Verwirklichung,  dieses  in  der  Zone  fast  permanenter  Regen,  in  der  söge- 
lannten  Regenzone  im  atlantischen  Oceane  in  der  Nähe  des  Aequators, 
m  Gegensatze  zu  dem  r^enlosen  Wüstengürtel  Afrikas ,  jenes  in  der 
P'OBsartigen  Periodicität  aller  klimatischen  Erscheinungen  in  dem  Ge« 
»lete  der  indischen  Monsoons.  —  Wäre  die  Grösse  der  Verschiebung  in 
len  einzelnen  Jahren  stets  dieselbe  und  erfolgte  sie  in  gleicher  Weise, 
10  würden  der  Anfang  und  das  Ende  der  Regenzeit,  so  wie  die  Menge 
les  herabfallenden  Wassers  unveränderlich  sein.     Dies  ist  aber  nicht 
1er  Fall.     Orte,  welche  in  der  Mitte  der  Fassatzone  liegen ,  können  bei 
iiner  in  einem  bestimmten  Jahre  unverhältnissmässig  geringen  seitlichen 
Bewegung  der  Zwischenzone  möglicher  Weise  gar  nicht  in  dieselbe  auf» 
kommen   werden  und   empfangen   mithin   keine   tropischen   Regen, 
während  hingegen  dann  dem  Aequator  nahe  gelegene  Orte  möglicher 
^eise  das  ganze  Jahr  aus  jener  Zone  gar  nicht  heraustreten  würden 
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Qod  ihre  trockene  Jahreszeit  verloren.  Die  Momente  des  Uebergaoges 
der  einen  Jahreszeit  in  die  andere  werden  also  in  einzelnen  Jahi^ängeu 
sehr  verschieden  ausfallen ,  überhaupt  bei  der  Mächtigkeit  der  Nieder- 
schlfige  die  absolnte  Menge  des  Niederschlages  eine,  sehr  veränderliche 
sein.  Dies  zeigt  sich  in  der  Reichlichkeit  oder  Dürftigkeit  der  Elmteo, 
die  bei  der  Geringftgigkeit  der  Temperaturschwankungen  solcher  Orte 
allein  vom  Regen  abhängen ,  während  in  der  gemässigten  Zone  der  Ein- 
fluss  der  Feuchtigkeit  weniger  entschieden  hervortritt,  hier  nur  die 
äussersten  Extreme  verderblich  sind  und  die  Wärme  unbedingt  als  Haupt- 
moment  gilt 

Um  sich  von  den  tropischen  Regenverhältnissen  ein  lebhaftes  Bild 
zu  verschaflfen,  folgt  hier  die  Schilderung ,  welche  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t  is 
seiner  Reise  gegeben  hat.  Im  amerikanischeu  Binnenhinde  östiicc  tou 
den  Cordilleren  von  Merida  und  Neu-Granada,  in  den  Llanos  von  Vene- 
zuela und  des  Rio  Meta,  vom  4.  bis  10.  Grade  n.  Br.,  ist  der  Himmei 
vom  December  bis  Februar  so  vollkommen  heiter ,  dass  auch  das  ge 
ringste  Wolkchen  die  Aufmerksamkeit  der  Bewohner  erregt.  Gegen  Anfäs^ 
des  März  zeigt  sich  der  Himmel  minder  dunkelblau,  die  Sterne  erBcheioeo 
weniger  hell ,  und  hygroskopisdie  Substanzen  zeigen  Spuren  grösserer 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre ;  der  beständige  Nordostwind  wird  durh 
Windstille  unterbrochen,  es  sammeln  sich  Wolken  in  S.  S.  0.,  die  sich  zu- 
weilen vom  Horizonte  loszureissen  scheinen  und  dann  mit  unglaublicher,  der 
schwachen  Bewegung  der  unteren  Luftschichten  keineswegs  angelD^^- 
sener  Geschwindigkeit  die  oberen  Regionen  des  Himmels  durchlaufen.  Am 
Ende  des  März  gewahrt  man  zuweilen  gegen  Süden  kleine  eiectriseiie 
Explosionen,  wie  phosphorische,  auf  eine  einzige  Dunstgruppe  b<^ 
schränkte  Funken;  es  treten  mehrere  Stunden  anhaltende  West-  ond 
Sttdwest-Winde  ein ,  und  diese  sind  sichere  Vorzeichen  der  beginneodea 
Regenzeit,  die  am  Orinoco  gegen  Ende  Aprils  anfängt.  Gleichzeitig: 
erreicht  die  Hitze  den  höchsten  Grad,  die  Luftelectricität ,  die  aonst 
regelmässig  positiv  zu  sein  pflegt,  verschwindet  und  geht  zuweilen  i» 
negative  über,  und  täglich  herrschen  Gewitter,  von  den  heftigsten  Regeih 
gflssen  begleitet.  Es  ist  jedoch  ein  falsches  Vorartheil,  wenn  man 
glaubt,  diese  Regen  dauerten  ganze  Tage  und  Wochen  ohne  Uoter> 
brechung ,  vielmehr  vergeht  kaum  ein  Tag ,  wo  nicht  die  Sonne  wicdrr 
hervorkommt,  und  die  Hitze  bei  grösster  Feuchtigkeit  der  Luft  eines 
unausstehlichen  Grad  erreicht.  In  der  angegebenen  Gegend  erfolgt  dU| 
Aufsteigen  der  Gewitter  in  der  Regel  zwei  Stunden  nach  Mittage,  höchst 
selten  hört  man  den  Donner  am  Morgen  oder  während  der  Nacht.  Aoch 
hört  der  Regen  gegen  Abend  auf,  da  er  gleich  nach  dem  Anfang  der 
Gewitter  die  grösste  Heftigkeit  erreicht. 

Ueber  die  Vertheilung  des  Regens  auf  der  Oberfläche  der  Erde  biti 
Dove  am  eingehendsten  in  der  Zeitschrift  fllr  allgemeine  Erdkunde» 
neue  Folge,  Bd.  II.  Heft  1  geschrieben;  ausserdem  verweisen  wir  tofi 


Begen.  823 

dessen:  Klimatologische  Beiträge,  Theil  I.     Hier  können  wir  nnr  die 
Haoptresnltate  hervorheben. 

In  der  subtropischen  Zone  erscheinen  die  Regen  erst  dann, 
wenn  die  Temperatur  im  Winter  bedeutend  sinkt  und  die  Temperatur- 
diferenz  gegen  die  Aequatorialgegenden  grösser  und  bedeutender  wird. 
Die  Ursache  dieser  Regen  scheint  dann  keine  andere  zu  sein  als  die, 
welche  sie  bis  zum  Pole  hin  bewirken ,  nämlich  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel die  Erkaltung  der  von  Südwest  aus  tropischen  Gegenden  oder 
niederen  Breiten  heraufdringenden  wärmeren  Luft  und  mit  ihr  des 
Dampfes.  Aus  dieser  Ursache  tritt  der  Regen  in  Deutschland  und 
Prankreich  früher  ein  als  in  Spanien  und  Italien,  und  hier  wieder  früher 
als  z.  B.  auf  den  canarischen  Inseln. 

In  der  gemässigten  Zone  ist  der  Wech  el  von  trockener  und 
aasser  Witterung  ein  unbestimmter  oder  wenigstens  nur  im  Mittel  be- 
ätimmbar.  Man  kann  annehmen ,  dass  bei  nördlicher  Abweichung  der 
trenne,  wo  die  ganze  Erscheinung  des  Passats  am  weitesten  nördlich 
liegt ,  die  oberen  Luftströme  in  grösster  Mächtigkeit  den  Boden  erst  im 
mittleren  Europa  berühren  und  daher  hier  im  Kampfe  derselben  mit  den 
nördlichen  Luftströmen  das  meiste  Wasser  herabfällt ;  dass  zur  Zeit  der 
flerbstnaclitgleiche  diese  Ströme  erst  südlicher  den  Boden  fassen  und 
ilaher  die  nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Meeres  in  den 
Uerbstmonaten  die  mächtigsten  Niederschläge  haben ;  dass  bei  südlicher 
Decliuation  der  Sonne  das  Herabkommen  der  Ströme  im  Extrem  ver- 
landen sein  wird  und  daher  die  Regen  der  subtropischen  Zone  in  Nord- 
ifrika Winterregen  sind;  endlich  dass  zur  Zeit  derFrühlingsnaditgleiche 
lie  Erscheinungen  denen  der  Herbstnachtgleiche  ähnlich  sein  werden, 
ilso  dem  Herbstregen  Südeuropas  eine  Frühlingsregenzeit  entsprechen 
nuss.  Dove  gelangt  hieraus  zu  dem  Gesammtresultate :  Die  Winter- 
egenzeit  an  den  Grenzen  der  Tropen  tritt ,  je  weiter  wir  uns  von  diesen 
intfemen ,  immer  mehr  in  zwei ,  durch  schwächere  Niederschläge  ver- 
>undene  Maxinia  auseinander,  welche  in  Deutschland  in  einem  Sommer- 
naximum  wieder  zusammenfallen,  wo  also  temporäre  Regen losigkeit 
oll  kommen  aufhört. 

Es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  bei  diesen  Verhältnissen  das  Dove- 
iche  Drehungsgesetz  (s.  d.  Art.)  ist.  Den  Zusammenhang  zwischen 
lern  Wechsel  von  Regen  und  Trockenheit  und  der  Winddrehung  hat 
nan  in  sogenannten  nephischen  Windrosen  darzustellen  gesucht. 
Vir  besitzen  indessen  solche  Windrosen  nur  ftlr  Hamburg  von  B  u  e  k, 
Ür  Carlsruhe  von  E  i  s  e  n  1  o  h  r  und  für  London  von  D  o  v  e.  Danach 
ällt  an  diesen  Orten  der  meiste  Regen  bei  SW.,  der  wenigste  bei  Ost- 
vlnd.  Zu  Hamburg  und  Carlsmhe  ist  ein  stetiger  Uebergang  zwischen 
\em  Maximum  und  Minimum  in  Hinsicht  der  Häufigkeit  des  Regens ; 
m  London  zeigt  sich  ausser  dem  Maximum  bei  SW.  noch  ein  schwächeres 
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bei  NW.  und  ein  noch  geringeres  bei  SO.,  auch  ftUt  das  absolute  Mininiooi 
nicht  auf  0.,  sondern  auf  N. 

In  Betrefif  der  Temperatur  eines  Regenwindes  hat  sich 
ergeben,  dass  dieselbe  bei  Winden  der  Westseite  der  Windrose  niedrigei- 
nnd  bei  denen  der  Ostseite  höber  als  die  mittlere  Temperatur  des  Wio- 
des  ist. 

EinEinfluss  der  Mondphasen  auf  den  Regen,  wieanfdi« 
Bewölkung  überhaupt,  hat  sich  aus  langjährigen  Beobachtungen  for 
Augsburg,  Stuttgart,  München,  Carlaruhe  und  Strassburg  entachiedtrc 
herausgestellt.  Auf  den  zweiten  Octanten,  also  zwischen  das  ersur 
Viertel  und  den  Vollmond ,  f^llt  das  Maximum  der  Regentage ,  auf  da 
vierten  Octanten  das  Minimum  derselben.  In  anderen  Gegenden  achetna 
die  Verhältnisse  indessen  anderer  Art  zu  sein  und  z.  B.  in  FrankreicL 
der  meiste  Regen  zwischen  dem  letzten  Viertel  und  dem  Nemnonde. 
der  wenigste  zwischen  dem  ersten  Viertel  und  dem  Vollmonde  zu  fallen 

Ueber  besondere  Arten  des  Regens,  z.  B.  Blulregen,  Schwefelre^ 
etc. ,  s.  die  betreffenden  Artikel ;  ebenso  über  den  Gewitterregen  Art. 
Gewitter. 

Begen ,  electrischer,  wird  auch  der  als  electrische  Spielert: 
bekannte  Erbsentanz  genannt.     S.  Art.  Pappentanz. 

Eegenbogen  heisst  die  bekannte  prächtige  Lichterscheinung ,  di« 
man  in  einer  Anzahl  verschiedenfarbiger  concentrischer  Bogen  wahr" 
nimmt ,  wenn  man  mit  dem  Rücken  gegen  die  Sonne  gewendet  eine  ab- 
ziehende regnende  Wolke,  die  von  der  Sonne  beleuchtet  wird,  betrachtet. 
Die  Erscheinung  ist  am  schönsten ,  wenn  die  Sonne  nicht  zu  hoch  steht. 
Die  farbigen  Bogen  sind  Kreisbogen,  deren  Mittelpunkt  auf  der  von  dem 
Mittelpunkte  der  Sonne  durch  das  Auge  des  Beobachters  gezogenen  ge- 
raden Linie  liegt.  Die  Farben  folgen  in  der  Ordnung  des  Spectmms 
auf  einander  (roth,  orange,  gelb,  grün,  blau,  violett),  Roth  aussen  xmi 
Violett  innen  liegend.  Der  Radius  des  rothen  Bogens  erscheint  unter 
einem  Winkel  von  42«  22'  38",  der  des  violetten  unter  40»  28'  48" 

Gewöhnlich  erblickt  man  concentrisch  mit  diesem  Hauptregenbo^c 
ausserhalb  desselben  noch  einen  zweiten ,  den  Nebenregenbogen. 
dessen  Farben  matter  sind  und  in  umgekehrter  Ordnung  liegen.  Der 
Radius  der  rotheu  Strahlen  erscheint  hier  unter  50«  21'  8"  und  der- 
jenige der  violetten  unter  53«  45'  84".  Selten  sieht  man  noch  eines 
Bweiten  oder  dritten  Nebenregenbogen ,  deren  Farben  noch  schwacher 
als  im  ersten  sind.  —  Stücke  eines  Regenbogens  in  der  Nähe  des  Hori- 
zontes nennt  man  Regengallen. 

Das  Auftreten  der  Farben  bei  dem  Phänomen  ist  ein  sicherer  Hin- 
weis ,  dass  dasselbe  in  einer  Brechung  des  Lichtes  in  den  Regentropfer. 
begründet  sein  muss ,  indessen  muss  auch  eine  Spiegelung  dabei  in  Be- 
tracht gezogen  werden  und  zwar  eine  Reflexion  im  Innern  des  Tropfens, 
da  das  farbige  Licht  von  den  fallenden  Tropfen  zurückkehrt.     Die  rieh- 
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tigeErklämog  konnte  daher  erst  nach  Newton' 8  Untersnebnngen  über 
die  Farben  (8.  Art.  Farben)  gegeben  werden  nnd  diese  hat  anch 
Newton  selbst  in  ziemlicher  VoUstftndigkeit  geliefert.  Vorlänfer 
waren  Theoderich  ans  Freiberg,  Marc.  Ant.  de  Domini8(1611), 
Marcus  Marci  (1648)  nnd  Cartesins.  Eine  höchst  interessante 
Ableitung  des  Phänomens  durch  blosse  Gonstruction  hat  in  neuerer  Zeit 
Schellbach  gebracht  (s.  darstellende  Optik  von  Engel  und  Schell- 
bach). 

Zur  Erklärung  legen  wir  die  beistehende  Figur  zu  Grunde.  Trifft 
auf  den  durch  den  Kreis  vorgestellten  Regentropfen  ein  Lichtstrahl  in 
der  oberen  Hälfte  des  Tropfens  auf, 
80  dass  AB  der  gebrochene  Strahl 
ist :  80  wird  ein  Theil  des  Lichtes 
in  B  gespiegelt ,  nnd  dieser  Strahl 
BC  wieder  zum  Theil  in  C  ge- 
brochen, so  dass  er  in  der  Richtung 
CO  aus  dem  Tropfen  austritt.  Nen- 
nen wir  den  Einfallswinkel  bei  j4 
«  € ,  den  zugehörigen  Brechungs- 
winkel ß  und  den  Winkel ,  welchen 

der  verlängerte  Einfallsstrahl  SA  mit  dem  bei  C  austretenden  Strahle 
CO  hei  D  bildet,  d;  so  \%i  d  ^=  Aß  —  2«.  Denn  zieht  man  von  B 
durch  den  Mittelpunkt  M  eine  gerade  Linie ,  so  geht  diese  durch  D  und 
e«  ist  <AME  =  <ADM  -f  <DAM,  d.  h.  2ß  =  \l^d  -f-  «.  Ist 
nun  das  Breehungsverhältniss  zwischen  Luft  und  Wasser  fttr  rothe 
Strahlen  =  1,38...;  ho  hi  sine  =z  1,33..  sinß.  Setzt  man  ftir« 
die  Werthe  10«,  20»,  30«  bis  90^  und  berechnet  die  sich  dann  ergeben- 
den Werthe  ftir  ß  und  </,  so  erhält  man  folgende  Resultate . 
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Führt  man  dieselbe  Rechnung  flir  violette  Strahlen ,  ftlr  welche  das 
Breehungsverhältniss  1,34  ist,  aus,  so  erhält  man  Folgendes: 
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Aus  diesen  Rechnungen  ersieht  man,  dass  von  «  «=  lO^biazQ 
«  s=s  60<^  der  Werth  ftlr  d  immer  grösser,  dann  aber  bis  90®  hin  wieder 
kleiner  wird.  Durch  Inteipolation  findet  man  das  Maximum  der  Ab- 
lenkung für  rothe  Strahlen  und  bei  Zugrundelegung  des  geosaeD 
Brechungsexponenten  1,83095  genau  42«  22'  38"  bei  einem  Einfalk- 
Winkel  von59<>  31^47",  ebenso  für  riolette Strahlen  mit  dem Brechungs- 
exponenten  1,34417  genau  40«  28'  48"  bei  einem  Einfallswinkel  f  = 
58®  45'  46".  Nun  ist  für  Einfallswinkel,  welche  demjenigen  nahe 
kommen,  für  welchen  die  Ablenkung  ein  Maximum  ist,  die  Ablenkimg 
fast  ganz  dieselbe ;  es  tritt  daher  eine  ziemliche  Anzahl  dieser  Strahlei 
fast  parallel  aus  dem  Tropfen,  während  die  unter  einem  mehr  abweidieih 
den  Einfallswinkel  auffallenden  Strahlen  bei  ihrem  Austritte  stärker 
divergiren.  Bei  der  in  den  Punkten  A^  B  und  C  eingetretenen  Licht- 
schwächung können  die  divergirend  austretenden  Strahlen  keinen  merk- 
lichen Lichteindruck  hervorbringen ,  wohl  aber  die  unter  dem  Maximn 
der  Ablenkung  gewissermassen  in  einem  compacten  BQndel  austretenden: 
folglich  wird  man  an  der  Stelle  der  Regentropfen ,  welche  Bolche  Bfiodei 
in  das  Auge  senden,  eine  rothe,  respective  violette  Färbung  wahmehmeo. 
Dasselbe  gilt  offenbar  auch  für  die  zwischen  Roth  und  Violett  li^endei 
Farben.  Da  nun  dasselbe  für  alle  Regentropfen  gelten  muss ,  welche 
zu  der  Linie ,  die  von  der  Sonne  durch  das  Auge  des  Beobachter  geht 
dieselbe  Lage  haben ,  und  diese  sich  in  einem  Kegelmantel  befindeo. 
dessen  Spitze  im  Auge  des  Beobachters  liegt  und  dessen  Axe  eben  jene 
Linie  ist,  so  wird  man  farbige  Kreise  oder  wenigstens  Bogen  derselben 
erblicken.  ^  Da  der  Kegel  für  violette  Strahlen  spitzer  (40<»  28'  48 ') 
als  der  fttr  rothe  (42^  22'  38")  ist,  so  wird  der  violette  Bogen  —  wie 
es  auch  in  Wirklichkeit  ist  —  innerhalb  des  rothen  liegen  und  zwsr 
etwa  um  2«  entfernt,  nämlich  42«  22'  38"  —  40«  28'  48"  =  1*  53' 
50".  Dazwischen  werden  die  übrigen  Farben  des  Spectrums  ihre  Stella 
einnehmen.  —  Da  die  Sonne  kein  Punkt  ist,  sondern  unter  einem  Winkel 
von  etwa  30  Minuten  erscheint,  so  werden  die  einzelnen  Farben  ab 
ebenso  breite ,  freilich  sich  theilweise  deckende ,  Bänder  erscheinen.  — 
Je  niedriger  die  Sonne  steht,  desto  grösser  wird  der  über  dem  Horizonte 
liegende ,  also  sichtbare  Theil  der  farbigen  Kreise  sein ,  wie  man  sich 
leicht  überzeugt ,  wenn  man  in  der  obigen  Figur  auf  einem  Punkte  des 
Strahles  CO  das  Auge  annimmt  und  durch  denselben  ENinkt  mit  SA 
eine  Parallele  und  ausserdem  eine  den  Horizont  repräsentirende  Linie 
zieht.  Hieraus  ersieht  man,  dass  bei  einer  Sonnenhöhe  von  42*^  22'  38" 
und  darüber  der  Regenbogen  ganz  unter  dem  Horizonte  liegt,  und  danos 
erklärt  sich,  warum  man  zu  Mittag,  also  bei  dem  höchsten  Sonnenstsode 
im  Laufe  eines  Tages,  nicht  leicht  einen  Regenbogen  wahrnimmt,  wohl 
aber  die  schönsten  gegen  Abend.  Es  ist  sogar  möglich,  von  einem  recht 
hohen  Standpunkte  aus  bei  niedrigem  Sonnenstande  den  Regenbogen 
sich  fast  zum  Kreise  schliessen  zu  sehen. 
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Verfolgen  wir  den  Weg  eifies  im  unteren  Tbeile  ^ne&RegentropfenB 
eiDtretenden  Sonnen8ti*ahle8  in  ähnlicher  Weise,  wie  eben  den  eines  im 
oberen  Theile  eintretenden,  nnd  legen  wir  dabei  ebenfalls  eine  Figor  zu 
Grunde,  so  finden  wir  die  Erklärung  des  Nebenregenbogens. 
Es  sei  SA  der  aaf&llende  Lichtstrahl  nnd 
AB  der  dazu  gehörige  gebrochene ;  so  wird 
ein  Theil  des  Lichtes  in  B  gespiegelt  und 
den  Weg  BC  nehmen,  hier  wieder  zum  Theil 
gespiegelt  und  den  Weg  CD  einschlagen, 
aber  in  D  wird  der  aus  dem  Tropfen  aus- 
tretende Strahl,    da  er  die  Richtung  DO 

nach  unten  erhält,  in  ein  unten  in  dieser  Richtung  stehendes  Auge 
gelangen.  Nennen  wir  den  Einfallswinkel  bei  A  wieder  b  und  den 
nigehörigen  Brechungswinkel  /?,  so  ist  der  Winkel  DEA ,  welchen 
der  bei  D  austretende  Lichtstrahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  SA 
bildet,  und  den  wir  wieder  d  nennen  wollen,  d  =  180*  +2«  —  Qß. 
Es  ist  nämfich  iA  +  lB  +  f  C  +  lD  +  iE  ^  b.  180*— 2.  ISO» 
=  540«;  iB  =  lC  =  2ß  und  lBAE  =  iCDE  =  ß  + 
lMDE  =  ß+  1800  —  * ;  folglich  iE  =  rf=  540«  —  (4 /9  +  2/? 
+  360»  —  2s)  =180«  +  2€  —  ßß.  —  Führen  wir  nun  wieder 
fär  f  =  10«,  20«  bis  90»  die  Berechnung  von  ß  und  d  aus,  so  erhalten 
wir  folgende  Resultate ,  wo  die  Werthe  von  d  nur  fOr  (  =  40«  bis  90^ 
anfgefahrt  sind ,  da  sich  ans  diesen  schon  der  wesentliche  Punkt  er- 
sehen iässt. 


( 

d  fär  rothe  Strahlen. 

d  f&r  violette  Strahlen. 

40 

86« 

35'            36'%6 

88»            — 

29",4 

50 

68 

59              34,8 

70             47' 

51 

60 

56 

13              52,8 

58              25 

34,8 

70 

50 

16              39 

52             49 

46,2 

SO 

53 

22             46,7 

56              11 

30 

90 

67 

28             45 

70  '          23 

27,6 

Wir  sehen,  dass  die  Ablenkung  der  Strahlen  für  «  =  40?  bis  70<^ 
abnimmt  und  dann  wieder  zunimmt ;-  es  liegt  also  in  der  Gegend,  wo  die 
Strahlen  unter  7 0«  einfallen,  ein  Minimum  der  Ablenkung.  Eine  genauere 
Bestimmung  dieses  Minimums  ergiebt  fiir  rothe  Strahlen  d  =^  bO^ 
21'  8"  bei  ff  =  71<>  54'  81"  und  für  violette  Strahlen  d  =  53<>  45' 
U"  bei  e  =  710  29'  2".  Folglich  ergiebt  sich  in  thnlicher  Schluss- 
weise wie  vorher  bei  dem  Hauptregenbogen  ein  zweiter  Regenbogen. 
Dies  ist  der  erste  Nebenregenbogen  mit  umgekehrt  liegenden 
Farben,  als  bei  dem  Haupiregenbogen,  da  hier  das  Minimum  für  violette 
Strahlen  bei  einem  grösseren  Werthe  von  d  eintritt ,  als  für  rothe ;  von 
grösserem  Halbmesser,  da  die  Kegel  zwar  dieselbe  Axe  haben,  aber 
stumpfer  sind;  von  grösserer  Breite,  da  53^  45'  34"  —  50«  21'  8" 
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ss=  8®  24'  26''  igt,  während  wir  bei  dem  Hanptregenbogen  nur  1^  53' 
50"  erhielten;  endlich  von  matterem  Lichte,  weil  hier  zwei  innere  Re- 
flexionen  und  vorher  nur  eine  einzige  eingetreten  sind,  was  einen  grösserts 
Lichtverlnst  zm*  Folge  haben  muss. 

Diese  hier  ftlr  den  Hauptregenbogen  und  ersten  Nebenregenbogtn 
durchgeführte  Rechnung  nebst  den  darauf  sich  gründenden  Schlüssen 
kann  man  noch  weiter  fortflihren  für  den  Fall ,  dass  drei,  vier,  fünf  etc. 
innere  Spiegelungen  eintreten.  Für  drei  Spiegelungen  würde  d  «=  360^ 
-f-  2£  —  8/9  und  überhaupt  für  n  Spiegelungen  </ «»  (n  —  1)  18i^' 
•\-  2b  —  2  {n  -\'  l)  ß  werden,  üierdurch  würde  man  die  femextfl 
Nebenregenbogen  erhalten,  aber  es  leuchtet  auch  zugleich  ein,  dass  diese 
mit  zunehmender  Anzahl  der  Spiegelungen  immer  lichtschwächer  werdeu 
müssen  und  daher  nicht  leicht  zur  Wahrnehmung  kommen  können. 

Dass  nicht  nur  die  im  Regen  aus  den  Wolken  herabfallenden  Tropfdi 
Regenbogen  erzeugen  können,  ist  an  sic}i  klar.  Blan  beobachtet  Regeir 
bogen  auch  bei  Springbrunnen  und  Wasserfällen,  wenn  man  nur  die  Heb- 
tige  Stellung  zur  Sonne  wählt.  Bei  WasserfUlen  kann  man  auch  aa 
leichtesten ,  wenn  nur  der  Standpunkt  hoch  ist  und  die  Sonne  niedrig' 
steht ,  den  vollen  Regenbogenkreis  wahrnehmen.  Auch  mit  Glaakugela 
kann  man  den  Regenbogen  nachbilden. 

Bei  genauerer  Betrachtung  eines  Regenbogens  erblickt  man  ausser 
den  gewöhnlichen  farbigen  Bogen  noch  eine  Reihe  von  anderen,  secau- 
dären  Bogen,  die  concentrisch  mit  jenen ,  namentlich  an  der  inneren 
Seite  des  Hauptregenbogens  klar  hervortreten.  Diese  secundären  odtr 
überzähligen  (Supemnmerar-)  Bogen  reichen  nicht  bis  zum  Horiioote 
herab ,  sondern  zeigen  sich  mit  einigermassen  lebhaftem  Glänze  nur  »n 
der  oberen  Wölbung  des  Hauptregenbogens.  Namentlich  nimmt  io«n 
eine  Reihe  von  grünen  und  rothen  Farbensänmen  wahr.  Um  diese  über- 
zähligen Bogen  zu  erklären,  nahm  Venturi  (1814)  an,  dass  dieselben 
durch  sphäroidisch  gestaltete  Regentropfen,  die  mehr  breit  als  hoch 
wären,  durch  Brechung  und  Spiegelung  erzengt  würden.  Grnnert 
(1848)  stellte  die  Hypothese  auf,  dass  in  der  Atmosphäre  Regentropfen 
sich  befänden ,  die  das  gleichfarbige  Licht  auf  verschiedene  Art  brechen 
oder  eine  verschiedene  Brechungskraft  besitzen,  was  darauf  hinanslaofeo 
müsste,  dass  die  Regentropfen  verschiedene  Dichtigkeit  hätten.  Solche 
Tropfen  von  verschiedener  Dichtigkeit  fUnden  sich  nun  namentlich  in 
den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  und  daher  träten  die  secundären 
Bogen  nur  an  den  oberen  Theilen  des  Hauptregenbogens  auf.  Tb. 
Young  hält  sich  streng  an  die  Undulationstheorle ,  nach  welcher  die 
oben  erwiesenen  parallel  austretenden  Lichtstrahlen  nur  Gruppen  t*ich 
gegenseitig  verstärkender  elementarer  Wellen  sind»  Nach  ihm  giebt  ei 
ausser  diesen  und  in  der  Nähe  derselben  noch  andere  elementare  Wellen- 
systeme ,  die  sich  nach  den  Gesetzen  der  Interferenz  des  Lichtes  (s.  d. 
Art)  an  bestimmten  Stellen  verstärken  und  schwächen  und  dadurch  xu 
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len  sogeoADBttti  flecandftren  Bogen  Veranlassiing  geben.  Airy  bat  in 
jfonng's  Sinne  die  Erklärung  der  secnndären  Bogen  weiter  verfolgt 
md  ist  dabei  namentUeh  darauf  eingegangen,  dass  die  anatretenden 
[iiebtstrahlen  eine  Brennlinie  bilden,  wie  sich  solche  inSchellbach'a 
irbeit  bo  echta  zeigt  (vergl.  Poggend.  Annal.,  Ergänznngeb.  I.  8. 282)» 
iiry's  Recbttonganwultate  hat  das  Experiment  genügend  bestätigt. 

Einen  weissen  Regenbogen  nennt  man  einen  weissiichen 
Kreisbogen,  der  sich  bisweilen  der  Sonne  gegenüber  aaf  niedrigen  dicken 
i^ebeln ,  meist  kurz  nach  Sonnenaufgang ,  zeigt  und  dessen  Radius  von 
^3^  bis  42<^  schwankt.  Bei  einem  Radius  von  42®  liegt  jedenfalls  ein 
lehr  lichtschwacher  gewöhnlicher  Regenbogen  vor.  Bei  kleinerem  Ra- 
lins  hat  Bravais  die  Erklärung  auf  das  Vorhandensein  von  hohlen 
rVasserbläschen  zurückzufahren  gesucht,  bei  welchen  das  Verhältniss 
mschen  ihrem  inneren  und  äusseren  Durchmesser  1  :  1,37  ist. 

Sich  durchschneidende  oder  auch  wohl  umgekehrte  Regenbogen 
cönnen  anftreten ,  wenn  ein  Regenbogen  in  gewöhnlicher  Weise  sich  ge- 
Mldet  hat  und  durch  Reflex  der  Sonnenstrahlen  von  einer  ruhig  stehenden 
Wasserfläche  ein  zweiter,  einem  anderen  Mittelpunkte  angehöriger  Regen- 
bogen entsteht,  welcher  den  ersten  in  einer  gewissen  Weise  durch- 
(cbneidet,  oder  wenn  das  Spiegelbild  der  Sonne  im  ruhigen  Wasser,  wie 
^ine  zweite  Sonne  wirkend,  noch  einen  Regenbogen  erzeugt. 

Mondregenbogen  können  durch  die  Strahlen  des  Mondes  unter 
lenseiben  Bedingungen  wie  durch  die  Sonnenstrahlen  eneogt  werden» 
iber  sie  sind  nur  lichtschwach ,  auch  nicht  immer  farbig ,  sondern  zu- 
seilen  nnr  weisslich  oder  gelblich. 

Das  Licht  des  Regenbogens  ist  in  einer  durch  die  Sonne  gehenden 
Bbene  polarisirt.  Dass  jeder  Beobachter  seinen  eigenen  Regenbogen 
liebt ,  versteht  sich  von  selbst ,  da  der  Mittelpunkt  des  Bogens  auf  der 
Linie  liegt,  welche  von  der  Sonne  durch  den  Kopf  des  Beobachters  geht 
md  itbr  jeden  andern  Standpunkt  andere  Strahlen  wirksam  sind. 

Regenbogenfarben  heissen  die  in  der  Ordnung:  roth,  orange,  gelb» 
^n ,  blau  und  violett  auf  einander  folgenden  Farben  des  Spectrums. 
ä.  Art.  Farben. 

Regenbogenhaut  oder  Iris,  s.  Art.  Auge. 

Begenfall,  s.  Art.  Regen. 

Begengalle  nennt  man  eine  regenbogenartige  Färbung  an  einer  in 
der  Nähe  des  Horizontes  stehenden  Wolke.  Es  ist  dies  ein  Stück  eines 
Regenbogens,  der  sich  in  jener  Wolke  gebildet  hat,  und  da  diese  Wolke 
regnet,  so  sind  diese  Regengallen  Anzeichen  von  Regen ;  denn  dieser  ist 
ja  schon  in  der  Nähe  durch  die  Regengalle  signaüsirt.  Vergl.  Art. 
Regenbogen. 

Regenhöhe  nennt  man  die  Höhe  der  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  auf  einer  beetinmiten  Fläche  aufgefangenen  Regenschicht.  S.  Art. 
Regenmesser. 
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Begankarten  hat  Berghaus  (1840)  za  entwerfen  Teraacht.  Er 
verband  die  Orte,  an  denen  die  mittlere  Regenhdhe  dieselbe  ist,  ämh 
Linien  und  nannte  diese  Linien  Isohyetosen.  Ebenso  entwarf  er 
eine  hyeto  graphische  Karte  f)lr  die  ganze  Erde  in  der  Weise,  daas 
die  grössere  Regenmenge  dnreh  die  grössere  Dnnkelbdt  der  Schattiniiif 
angedeutet  werden  sollte.  D  o  v  e  hat  solche  Darstellnng^i  als  veifrObt 
erklärt,  da  das  dazu  nöthige  Material  noch  nicht  gewonnen  ist 

Baffennuass     ) 

BegenmengB   }  ®-  Regenhöhe  und  Regenmesser. 

Segenmesser  (Hyetometer,  Ombrometer,  Pluvio- 
meter, U  d  o  m  e  t  e  r)  ist  ein  Instrument,  mittelst  dessen  die  innerfatib  | 
einer  bestimmten  Zeit  an  einem  Orte  herabfallende  Reg^imenge  gemeasei  | 
wird.  Bei  allen  Regenmessern  kommt  es  darauf  hinaus,  den  Regen,  dtr 
auf  eine  Fläche  von  bestimmter  Ausdehnung,  z.  B.  von  1  par.  Qnadrst* 
fuss ,  fällt ,  aufzufangen  und  in  einem  engeren  Gef^sse  zu  sammeln ,  ob  I 
die  Höhe  zu  steigern  und  messbarer  zu  machen.  Schon  Leonardo 
da  Vinci  hatte  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts  einen  Regenmess^  sb- 
gegeben;  Townley  (1677)  und  Derham  (1697)  wogen  das  g^ 
sammelte  Regenwasser.  Die  pariser  Beobachtungen  begann  1699  de 
la  Hire. 

Gewöhnlich  ist  das  AufTangegefäss  ein  viereckiger  Blechkasten  mit 
genau  abgemessener  oberer  Oeffnung ;  der  Boden  ist  conisch  vertieft  und 
mQndet  in  eine  enge  Oeffnung  von  nur  einigen  Linien  Durchmesser,  di- 
damit  durch  Spritzen  des  auf  den  Boden  aufschlagenden  Regens  käo 
Wasserverlust  herbeigefQhrt  wird  und  das  abgelaufene  Wasser  dureh  die 
kleine  OeflPnung  keine  merkliche  Verdunstung  erleidet ;  die  BodenöfToong 
fahrt  in  ein  Sammelgefäss.  Die  Methoden ,  das  gesammelte  Wasser  n 
messen,  sind  verschieden.  Bei  manchen  Regenmessern  ist  das  Samniel* 
gefäss  selbst  eng  und  dient  zur  Messung ,  wozu  bisweilen  eine  mit  dem' 
selben  communicirende  Glasröhre  als  Standzeiger  angebracht  ist;  bn 
anderen  Einrichtungen  wird  das  Wasser  des  Sammelgeftsses  in  eine 
besondere  Massröhre  abgelassen.  Im  ersteren  Falle  ist  wegen  der  zur 
Befeuchtung  des  AuffangegefUsses  erforderlichen  Wassermenge  «ne 
durch  Versuche  zu  ermittelnde  Correction  anzubringen ;  im  zweiten  Filie 
ausserdem  noch  eine  der  Benetzung  des  Sammelgefässes  entsprechende. 

Legeier  hat  einen  Regen  Windmesser  ausgeführt  oder  viel- 
mehr den  schon  vorhandenen  von  Knox  verbessert  (s.  Poggend.  Annai. 
Bd.  48.  8.  431  und  Bd.  80.  S.  364).  Das  Anffangegef^  ist  um  eise 
verticale  Axe  drehbar  und  mit  einer  an  ihm  festen  Wind&hne  versehen ; 
unter  demselben  ist  ein  in  acht  Fächer  getheiltes  Gefto  und  aus  dem 
geneigten  Boden  geht  ein  Abflussröhrchen  ab.  Je  nach  der  StellaD^* 
welche  die  Windfahne  dem  Auffangegef^o  giebt ,  entleert  sich  dies  in 
eine  der  acht  Abtheilungen  und  man  kann  also  ermitteln,  wie  viel  Reges 
bei  den  verschiedenen  Windrichtungen  gefallen  ist. 
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Eineo  registrirenden  Regenmesser  hat  Homer  i 
diiagen.  Das  Sammelgelltes  ist  ein  in  einer  horizontalen  Axe  häi 
»  Sehiflehen,  dessen  Inneres  durch  eine  in  der  Riehtang  der  Dn 
egende  Scheidewand  in  zwei  Abtheilnngen  getheilt  ist.  Steh; 
fihiffchen  schief,  so  fällt  das  Wasser  ans  dem  Anfüuigegefässe  i 
ne  Abtheilnng ;  ist  diese  bis  zn  einer  gewissen  Höhe  gefüllt,  so  sc 
18  Schiffchen  nach  der  anderen  Seite,  so  dass  die  leere  Hälfte  unIx 
bflossrohr  kommt  und  die  gefüllte  sich  entleert.  Dies  Umsch 
iederholt  sich  darauf  abwechselnd ,  sobald  die  betreffende  Hälft« 
»reichend  gefüllt  hat,  und  nnn  steht  das  Schiffchen  mit  einem  i 
ide  durch  eine  der  gewöhnlichen  Hemmung  (s.  d.  Art.)  ähnliche  Ei 
vrriehtung  in  Verbindung ,  so  dass  durch  den  Zeiger  des  Steigrade 
Dzahl  der  Entleerungen  des  Schiffchens  angegeben  werden.  (S.  Ki 
eteorol.  Th.U.  S.  413.)  —  Einen  anderen  registrirenden  Regenm 
itMohr  unter  dem  Namen  Ombrometrograph  angegeben, 
if  dem  Principe  des  Vexirbechers  beruht  (vergl.  Poggend.  Annai. 
5.  S.  810). 

Die  Regenmesser  dienen  auch  zur  Bestimmung  der  Stärke 
chneefiüles,  indem  man  das  aus  dem  Schnee  geschmoiaene  Wasser  0 
od  so  überhaupt  zur  Bestimmung  des  aus  der  Atmosphäre  nied* 
^hlagenen  Wassers. 

Schon  1769  bemerkte  Heberden,  dass  ein  Regenmesser  auf 
'hnrme  der  Westmhisterabtei  weniger  Regen  anzeigte,  als  ein  so 
af  dem  Boden.  Seit  1817  sind  zu  Paris  Beobachtungen  im  Hofe 
Df  der  86  par.  Fuss  höheren  Terrasse  der  Sternwarte  angestellt 
en.  Aus  den  Beobachtungen  von  1817  bis  1838  erhielt  man  als  Ja 
littel  im  Hofe  57  und  auf  der  Terrasse  50  Centimeter  Regenhöhe, 
rüge  Beobachtungen  sind  mit  demselben  Erfolge  seitdem  noch  a 
^Arts  angestellt  worden.  Dies  Beispiel  möge  genügen ,  um  wenig 
ins  der  Resultate  hier  anzuführen ,  welche  durch  solche  Messungei 
rönnen  werden.  Das  Jahresmittel  beträgt  in  par.  Zollen  zu  Carlf 
6,25;  Augsburg  37,11;  Göttingen  24,89;  BerUn  21,48;  S 
MB;  Dresden  19,92;  Danzig  17,06;  Prag  14,36;  Wien  16 
Warschau  21,32;  Petersburg  16,57;  Palermo  21,42;  Rom  29 
Lorenz  34,52 ;  Mailand  35,7.  Auffallend  ist  das  hohe  Jahresmitt 
^tgen  in  Norwegen,  nämlich  83,167  par.  Zoll.  An  keinem  Oi 
Suropa  fiült  so  yiel  Regen ;  was  sich  aber  aus  der  eigenthümlichen 
nitten  an  einer  langen  Bucht  und  an  Gebirgen ,  welche  die  fast 
Unterbrechung  wehenden  Westwinde  stauen,  erklärt 

Segentropfen,  ihre  Bildung,  Veränderung  beim  Fallen  etc. 
iÜQ^Qge  des  Art.  Regen. 

Kegonwasser  bildet  sich  gewissermassen  durch  einen  Destillal 
Pvocess  und  kommt  daher  auch  oft  dem  destillirten  Wasser  an  Rei 
ii^e.    Indessen  finden  sich  in  demselben  doch  auch  mancherlei 
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stanzen ,  die  es  naeh  seiner  Gondensation  beim  Herabfallen  in  sieh  auf* 
genommen  hat,  mid  zwar  zeigt  sich  dies  besonders  bei  dem  nadi  Ijogf 
anhaltender  Dürre  zuerst  fallenden  Regen.  Will  man  m(igiktet  reisn 
Regenwasser  auffangen ,  so  mnss  dies  erst  geschehen ,  wenn  bei  eiaem 
anhaltenden  Regen  schon  die  in  der  Luft  befindlichen  Unreinigkeita 
niedergeschlagen  sind.  Die  nähere  Untersnchnng  ^es  Regenvasw» 
gehört  in  das  Gebiet  der  Chemie.  £s  sei  daher  hier  nur  als  besondc» 
wichtig  erwfthnt,  dass  das  Regenwasser  —  wie  überhaupt  dasmeteoiieek 
Wasser  aus  Regen ,  Schnee ,  Than  und  Reif  —  sich  durch  einen  (k)ak 
von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  auszeichnet,  woraus  sich  die  chemisckl 
Einwirkung  desselben  auf  die  festen  Massen  der  Erdoberfläche,  die  Ver- 
witterung,  erklärt.  Alex.  v.  Humboldt  und  Gay-Lusstfl 
erhielten  bei  der  Erwärmung  meteorischen  Wassers  etwa  4  Volumenprocorte 
eines  Gemenges  von  Stickstoff  und  Sauerstoff,  weldies  nicht  wie  die| 
atmosphärische  Luft  21,  sondern  29  bis  SlProcente  Sauerstoff  enthii- 

Begenwinde  nennt  man  die  Winde ,  welebe  in  einer  Gegend  ^tx- 
zugsweise  von  Regenfklien  begleitet  sind.  Bei  uns  ist  der  Südwestwisl 
der  Regenwind.   Vergl.  Art.  Regen  am  Ende. 

Eegenwindmesser  von  Legelei,  s.  Art.  Regenmesser. 

Bagenwindrosen  geben  den  Zusammenhang  zwiachradem  WeeM 
von  Regen  und  Trockenheit  und  der  Winddrehung  an  und  werden  anel 
nephische  Windrosen  genannt.     S.  Art  Regen  am  Ende. 

Segenwolke,  Nimbus  oder  Girrocumulostratns,  s.  Art. 
Nimbus. 

Regenzeit  heisst  vorzugsweise  die  Zeit  des  anhaltenden  Regens  ia 
der  tropischen  Zone.     Näheres  im  Art.  Regen. 

Eegion  der  Calmen,  s.  Art.  Calmen. 

Eegisterapparate        )  sind  Instrumente,  welche  den  Gang  der 

Begisterinatnunente  )  Erscheinung,  zu  deren  Messnng  sie  be- 
stimmt sind ,  ohne  fortwährende  Beobachtung  durch  einen  besondenB 
Mechanismus  notiren.  Das  Nähere  enthalten  die  besonderen  Artikd 
z.  B.  Regenmesser,  Anemometer  etc. 

Begnlator  heisst  überhaupt  eine  Vorrichtung,  durch  welche  eise 
Bewegung  in  möglichst  gleichmässigem  Gange  orhatten  werden  soH 
Man  hat  daher  Regulatoren  an  den  Räderuhren  mit  Benntznng eioes 
Pendels  oder  einer  elastischen  Feder  (s.  Art.  Uhr.  €.);  an  Dampf- 
maschinen mit  Benutzung  des  Centrifugalpendels  (s.  d.  Art);  tf 
Pumpen  und  Spritzen  unter  Anwendung  dnes  Heronaballes,  des 
sogenannten  Windkessels ;  an  Gebläsen ;  an  den  Apparaten  zur  Eneo- 
gnng  des  electrischen  Kohlenlichtes  etc. 

An  dieser  Stelle  sei  nur  die  Einrichtung  des  sogenannten  RegQ* 
lators  der  Dampfmaschine,  den  man  wohl  auch  Moderator 
oder  Governor  nennt,  noch  kurz  erläutert.  An  der  Welle  des  Schwunp- 
rades  befindet  sich  eine  concentrische  Scheibe ,  um  welche  eine  Schour 
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der  ein  Riemen  ohne  Ende  gelegt  ist.  Diese  Schnur  geht  um  eine 
weite  Schdbe  an  einer  horizontalen  Welle.  Diese  WeUe  ist  mit  einem 
onischen  Bade  versehen,  welches  in  ein  anderes  conisches  Rad  an  einer 
erticalen  Aze  eingreift.  Die  Bewegung  des  Schwungrades  pflanzt  sich 
l8o  auf  diese  verticale  Axe  fort  An  dieser  Axe  ist  ein  Centrifugal- 
•endel  (s.  d.  Art.)  angebracht,  dessen  Schwung  also  von  der  Bewegung 
es  Schwungrades  bedingt  wird ,  so  dass  sich  die  Kugeln  mehr  oder 
reuiger  heben ,  je  nachdem  dies  schneller  oder  langsamer  läuft.  Mit 
ea  Kugeln  hebt  oder  senkt  sich  ein  auf  der  Axe  des  Centrifugalpendels 
»cht  verschiebbares  Gewicht,  welches  eine  cylindrische  rinnenartige 
Oberfläche  hat,  in  welcher  Rinne  ein  Ring  liegt.  An  dem  Ringe  ist  eine 
tauge  befestigt,  welche  zu  einem  in  dem  Dampfrohre  angebrachten 
Drosselventile  ftlhrt  und  an  einem  Winkelhebel  angreift,  durch 
reichen  dies  Ventil  gedreht  werden  kann.     Nehmen  wir  an ,  dass  die 

Enge  eine  horizontale  Lage  habe,  so  wird  sie  bei  einer  Ortsveränderung 
Ringes  aus  dieser  gebracht  und  da  das  am  Itinge  befindliche  Ende 
lor  in  verticaler  Richtung  sich  bewegen  kann,  so  muss  das  andere  Ende 
n  dem  Winkelhebel  einen  horizontalen  Zug  austtben  und  wird  mithin 
as  Drosselventil  drehen.  Es  kommt  nun  darauf  an,  dass  das  Drossel- 
entil  bei  zu  schnellem  Gange  der  Maschine  den  Kanal  des  Dampfrohres 
nehr  scfaliesst  und  durch  die  Verengerung  das  Zuströmen  des  Dampfes 
u  dem  Cylinder  mässigt  und  umgekehrt  bei  langsamerem  Gange  mehr 
ffinet  und  das  Zuströmen  befördert.  —  Man  nennt  zwar  diese  Einrieb- 
ang  gewöhnlich  Regulator;  aber  es  leuchtet  ein,  dass  streng  genommen 
ter  Gang  der  Maschine  nicht  regulirt ,  sondern  nur  moderirt  wird ,  wes- 
lalb  die  Bezeichnung  Moderator  zweckmässiger  erscheint. 

Beiber  nennt  man  an  derElectrisirmaschine  den  schlechten  Leiter, 
er  durch  Reibung  an  einem  anderen ,  dem  Reibzeuge,  in  den  elec- 
riflchen  Zustand  versetzt  wird.  Der  sogenannte  Conductor  nimmt 
lie  im  Reiber  errate  Electricität  auf.  Vergl.  Art.  Electrisir- 
u  a  B  c  h  i  n  e. 

Reibung  oder  F  r  i  c  t  i  o  n.  A.  Jeder,  auch  der  glatteste  Körper, 
besitzt  auf  seiner  Oberfläche  noch  Erhöhungen  und  Vertiefungen.  Ruht 
»in  Körper  auf  einem  anderen ,  so  greifen  diese  Erhöhungen  und  Ver- 
iefungen  in  einander  ein  oder  es  entstehen  gegenseitig  Eindrücke.  Soll 
lon  ein  Körper  auf  einem  anderen  in  Bewegung  gesetzt  werden ,  ohne 
iass  dieser  an  der  Bewegung  Theil  nimmt,  oder  bewegen  sich  beide  ent- 
gegengesetzt bei  stattfindender  Berflhrung,  so  muss  ein  Abreissen  der 
Erhöhungen  eintreten  oder  ein  Heben  des  Körpers  über  dieselben  hin- 
Kreg.  In  beiden  Fällen  ist  hierzu  Kraft  erforderlich ;  dort  um  die  Ck>hä- 
aoDskraft  der  abzureissenden  Theilchen,  hier  um  die  Schwerkraft  des  zu 
liebenden  Körpers  zu  fiberwinden.  Diesen  Aufwand  an  Kraft  schreibt 
DDan  der  Reibung  (Friction)  zu.  Die  Reibung  ist  eins  der  soge- 
QaoDten  Ifindemisse  der  Bewegung  (s.  Art.  Hindernisse). 
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B.    Im  AUgerndnen  gilt  von  der  RelboDg  Folgendes : 

1)  Sie  ist  lim  so  grösser,  je  grösser  der  Druck  zwischen  den  siel 
reibenden  Körpern  ist,  und  unter  sonst  gieiefaen  Umständen  diesem  Drucke 
proportional. 

2)  Ebenso  ist  sie  um  so  grösser,  je  rauber  die  sich  reibenda 
Flächen  sind ;  zu  grosse  Glätte  steigert  jedoch  die  Adhäsion  und  vei] 
mehrt  wieder  den  Widerstand.  i 

3)  Bei  harten  Körpern  ist  die  Reibung  unabhängig  von  der  Gnm 
der  Reibungsfläche ;  bei  weichen  und  faserigen  wächst  sie  mit  derselben 

4)  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  ohne  merklichen  Em 
fluss,  wenn  sie  nicht  sehr  ^ross  ist. 

5)  Beim  Uebergange  aus  der  Ruhe  in  Bewegung  ist  die  Reiba^ 
grösser,  als  während  der  Bewegung  selbst. 

6)  Bei  Metallen  wächst  die  Reibung ,  wenn  sich  die  Temperats 
erhöht ;  bei  Hölzern ,  wenn  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  vermehrt  wird ,  ust 
ausserdem  ist  sie  bei  diesen  grösser ,  wenn  die  Fasern  parallel  laufol 
als  wenn  diese  sich  kreuzen. 

7)  Zwischen  gleichartigen  Körpern  ist  sie  stärker  als  zwischen  uj 
gleichartigen.  I 

8)  Bei  der  sogenannten  gleitenden  Bewegung,  d.h.  in  dea 
Falle,  wo  von  dem  einen  der  sich  reibenden  Köiper  stets  dieselben  Punkt« 
zur  Bertihrung  mit  dem  anderen  kommen ,  z.  B.  bei  einem  Sehlitten ,  id 
die  Reibung  grösser,  als  bei  w ä  1  z e n d e r  oder  rollender  Bew^rong^ 
d.  h.  in  dem  Falle,  wo  von  jedem  der  sich  reibenden  Körper  stets  anderd 
Punkte  in  Berührung  kommen,  z.  B.  bei  den  Rädern  eines  in  Bewegung 
befindlichen  Wagens  in  Bezug  auf  den  Weg ,  während  in  diesem  Falk 
zwischen  der  Axe  und  der  Radbüchse  doch  noch  gleitende  Bew^imi; 
stattfindet.  Man  unterscheidet  daher  auch  gleitendeReibnngoiMi 
wälzende  oder  rollende  Reibung.  Ausserdem  bezeichnet  mai^ 
die  eigentlich  gleitende  Reibung  an  Zapfen  als  Zapfeureibung. 
Diese  ist  kleiner  als  die  gewöhnliche  gleitende.  Die  wäkende  Beibau^ 
ist  erfahrungsmässig  dem  Halbmesser  der  sich  wälzenden  Körper  nnh 
gekehrt  proportional. 

9)  Geeignete  Schmiermittel  vermindern  die  Reibung. 

Die  vorstehenden  Resultate  sind  die  Ergebnisse  vielfacher  Versuebe. 
Eine  dieser  Versuchsarten  besteht  in  Folgendem.  Man  nahm  einen 
festen  horizontalen  Tisch ,  auf  welchen  man  Bohlen  von  verschiedenem 
Material  legen  konnte.  Auf  eine  solche  Bohle  wurde  eine  Schleife  od€r 
ein  Schlitten  von  demselben  oder  auch  von  irgend  einem  anderen  Mateh.Hl 
gelegt,  daran  ein  Seil  befestigt,  welches  über  eine  am  Tische  befestigte 
Rolle  ging  und  an  seinem  anderen  Ende  eine  Schale  zur  Aufnahme  voo 
Gewichten  trug.  (Der  Apparat  zur  Darlegung  der  Gesetze  der  sehiefeo 
Ebene  ist  gewöhnlich  in  dieser  Weise  eingerichtet.)  Nun  ennittelte  mao 
das  Gewicht ,  bei  welchem  gerade  die  Bewegung  der  Schleife  erfolgte^ 
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ad  darauf  wurde  das  Verhältoiss  dieses  Gewichtes  zum  Gewichte  dea 
örpers  oder  zu  seinem  Drucke  auf  die  Unterlage  bestimmt.  —  In  dieser 
hm  haben  namentlich  Coulomb  und  M  0  r  i  n  experimentirt. 

In  Bezug  auf  die  Reibung  der  Bewegung  bestimmte  schon  Vinco 
1785)  die  Fallräume  ded  ziehenden  Gewichtes  für  verschiedene  Zeiten ; 
an  kann  aber  auch  die  Zeit  berechnen,  welche  die  Schleife  zum  Durch- 
Qfen  eines  gewissen  Weges  erfordert. 

Ueber  Zapfenreibung  stellte  Musschenbroek  Versuche  an  mit 
Der  Vorrichtung,  die  er  Tribometer  (Reibungsmesser)  nannte, 
an  denke  sich  um  eine  cylindrische  Welle  oder  eine  feste  Rolle ,  derea 
ipfen  in  Pfannen  ruhen  und  in  diesen  beweglich  sind ,  ein  Seil  ge- 
blagen ,  welches  an  jedem  Ende  gleiche  Gewichte  trägt.  Wäre  keine 
Mbung ,  so  wflrde  das  kleinste  Uebergewicht  auf  der  einen  Seite  Be- 
rgung hervorbringen ;  die  Reibung  erfordert  jedoch  ein  Uebergewicht 
*n  bestimmter  Grösse. 

Eine  noch  andere  Methode ,  die  Grösse  der  Reibung  zu  bestimmen, 
steht  darin,  die  Neigung  einer  schiefen  Ebene  zu  ermitteln,  bei  welcher 
]  auf  derselben  ruhender  Körper  herabzurutschen  beginnt  (s.  unter  E.). 

C.  Das  Verhältnies  der  Reibung  zu  dem  Drucke  ist  unter  sonst 
eichen  Umständen ,  also  namentlich  für  gleich  grosse  und  gleich  be- 
baffene  Berührungsflächen,  constant.  Den  Exponenten  dieses  Verhält- 
»68  nennt  man  den  Reibungscoefficienten. 

Ist  der  Druck  .V  und  die  Reibung  F,  so  ist  (B.  1)  f  :  Fj  =  N: 

F  F, 

i  oder   -^  =    -i  .     Diesen  Exponenten  nennt  man  den  Reibungs- 

efficienten  und  bezeichnet  ihn  gewöhnlich  mit/*;  es  ist  also  F=='f.N. 
üier  ist  auch  die  mechanische  Arbeit ,  um  den  Körper  durch  den  Weg 
fortzuschaffen,  /  .  N .  s.  —  Bei  wälzender  Reibung  ist  F :  F|  =  r| 
*  (s.  B.  8) ,  und  allgemein  mit  Rücksicht  auf  den  Druck  F  :  Fi  => 

:  ^  * .    Es  ist  daher  hier  F  =  f.  — ■, 
Ti  r 

Nach  W  e  i  s  b  a  c  h  sind  die  Reibungscoefficienten  a)  der  Ruhe  und . 
der  Bewegung  folgende : 
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Bei  einer  Loeomotive  ist  durchschnittlich  V20  ^^^^  ^^™  Gewichte 
ilerselben  auf  Reibung  zu  rechnen ,  und  auf  horizontaler  Baiin  muss  die 
Loeomotive  wenigstens  V  jj  von  dem  Gewichte  des  Wagenzugs  haben. 

Bei  Zapfen  aus  Schmiede-  oder  Gusseisen,  laufend  in  Lagern  aus 
GuBseisen  oder  Glockengut  (Messing) ,  gescluniert  mit  Gel ,  Talg  oder 
Schweineschmalz,  ist  der  Reibungscoefficient  bei  guter  Unterhaltung 
0,054,  bei  gewöhnlicher  Ab  Wartung  0,070  bis  0,080.  —  Ist  der  Druck 
zwischen  dem  Zapfen  und  seinem  Lager  =  Ä ,  so  ist  die  Reibung  = 
f'H  und  bei  einer  Umdrehung ,  wenn  der  Halbmesser  des  Zapfens  =  ;• 
ist ,  die  verloren  gehende  mechanische  Leistung  in  Folge  der  Reibung 
=  27r/Hr  und  bei  u  Umdrehungen  in  einer  Minute  die  in  jeder  Secunde 
rerbrauchte  Arbeit  =  0,105  .  u  .  /'.  Rr. 

D.  Um  die  Zapfenreibung  zu  vermindeni ,  benutzt  man  bisweilen 
sogenannte  Frictionsräder,  z.  B.  bei  Fallma-^chinen.  In  diesem 
Falle  ruht  das  betreffende  Rad  mit  jedem  Ende  seiner  Axe  auf  zwei 
Rädern  von  gleich  grosser  glatter  Peripherie ,  so  dass,  wenn  das  Rad  in 
Bewegung  kommt ,  die  tragenden  Frictionsräder  ebenfalls  in  Bewegung 
gerathen.  Es  wird  hierdurch  die  eigentlich  gleitende  Zapfenreibung  in 
tfine  wälzende  umgewandelt.     S.  Art.  Frictionsräder. 

E.  Gleitet  ein  auf  einer  schiefen  Ebene  liegender  Körper  auf  der- 
selben in  Folge  der  Reibung  nicht  herab  und  vergrössert  man  den  Nei- 
gungswinkel, bis  dies  eben  eintritt,  so  giebt  die  Tangente  dieses  Winkels 
dt*n  Reibungscoefficienten.  Denn  der  Druck  des  Körpers  auf  d!e  schiefe 
Lbene  ist  dann,  wenn  der  Dinick  des  Körpers  auf  die  horizontale  Ebene 
y  ist,  y .  cosa,  und  die  Kraft,  welche  den  Körper  parallel  der  schiefen 
El>ene  im  Gleichgewicht  halten  würde,  iV .  sin  et:  da  nun  die  letztere 
im  vorliegenden  Falle  F  ist,    so    erliäit   man    als  Reibungscoefficient 

*^  .  sifi  cc 

-    -         -  =  tgs «.     Den  betreffenden  Neigungswinkel  nennt  man  den 

.^  .  rosa 

Reibungs-  oder  Ruhewinkel,    den   man  gewöhnlich  mit  y  be- 
zeichnet, so  dass  also  /*=  tgs^  ist. 

Ist  der  Neigungswinkel  cc  einer  schiefen  Ebene  grösser  als  der 
Reibungswinkel ,  so  ist  die  Kraft  A\ ,  welche  einer  Last  das  Gleich- 
gewicht hält,    1)  wenn  die  Kraft  parallel  der  Länge  wirkt:    A\  = 

L  (sin  et  —  f .  cos  u)  =  L ;  2)  wenn  die  Kraft  parallel 

'  cos  y 

-.  -    sin  u  —  /* .  cos  cc  r  y 

der  Basis  wirkt:  A,  =  L r  7r~.~  -  =  ^  •  ^ff^  («  —  SP)  * 

cosa  -\-  /  ,  sm a 

3)   wenn  die  Richtung  der  Kraft  die  Länge   unter  einem  Winkel  ß 

,     .,         ,,  -.     si7ia  —  /*.  cosa  ,       si7i  (a  —  a) 

iiclmeidet:  A*  =  L    -     ^.    .'--,-=  L  . — -^-,  wo 

cosß  +  /  .  sm ß  cos  {<p  -|-  ß) 

das  obere  Zeichen  gilt ,  wenn  die  Länge  von  der  Richtung  der  Kraft 

CntKionnD.  Manilwnrlpi'hiicli.  \\.  22 
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oberhalb ,  and  das  nntere  Zeichen ,  wenn  sie  nnterhalb  der  FalUinie 
Last  geschnitten  wird. 

Ist  der  Neigungswinkel  a  einer  schiefen  £bene  kleiner  als 
Reibnngswinkel ,    so  ist  keine  Kraft  erforderlich ,  die  Last  im  Giei 
gewichte  zu  erhalten ,  es  wird  vielmehr  eine  abwärts  schiebende 
nöthig ,  wenn  dieselbe  sich  abwärts  bewegen  soll.     Der  kleinste  ^V 
welchen  diese  Kraft  K,,  haben  mOsste,  ist:   1)  Wenn  die  Kraft  pi 

der  Länfi:e  wirkt:  n,,  ^=^  L  {f .  cosa  —  sind)  =  L  .  —  ^ 

cos  y 

2)  wenn  die  Kraft  parallel  der  Basis  wirkt : 

_,  T   A .  cos  a  —  sina        - 

cos  a  -f-  /  .  stna  " 

3)  wenn  die  Richtung  der  Kraft  die  Länge  unter  einem  Winkel /?8chnei4 

j   f '  cos  a  —  sin  a  siti  (y  —  d) 

cos  ß  +  /'.  sin  ß  cos  (y  ip  /?) 

Sollte  in  diesem  Falle  aber  die  Last  aufwärts  bewegt  werden,  so  ist  | 
kleinste  Werth  der  hierzu  erforderlichen  Kraft  K,„ ;    4)  parallel  { 

^  wr  r        j»  I  .         X  .-      *«W    (g>-\-CC) 

Länge,  K,„  =^  L  (J  ,  cos  a  -\-  sm  a)  ^^  L  — — -— ;  5)  paral 

,     ^    .       ,-  w   f  *  cos a  -\-  sina  _  ,       , 

der  Basis,  n,,,  =«  L   ~ — ; «=  JL  .  /o*  (cp  +  a); 

cosa  —  I ,  stna  ^  ' 

unter  einem  Winkel  ß^ 

,,  r  ^  •  ^^* «  -j"  *''*  ^   _^  r    ^^  (y  ~1"  ^) 

cosß  ^p  /'.  sinß  cos  (y  4-  ß) 

Wegen  der  Ableitung  dieser  Formeln,  die  fibrigens  namentl 
auch  bei  der  Schraube  Verwendung  finden ,  sei  bemerkt ,  dass,  wenn 
Richtung  der  Kraft  nicht  parallel  der  Länge  wirkt,  man  die  Kraft 
aus  zwei  Oomponenten  zusammengesetzt  betrachtet ,  von  denen  die  d 
parallel  der  Länge ,  die  andere  senkrecht  zu  derselben  wirkt.  Die  le{ 
tere  Componente  verstärkt  oder  schwächt  den  Druck  der  Last  auf  \ 
schiefe  Ebene ,  je  nachdem  die  Richtung  der  aufwärtswirkenden  Krj 
die  Länge  oberhalb  oder  unterhalb  der  Falllinie  der  Last  schneidet,  ck| 
umgekehrt  bei  abwärts  schiebender  Kraft. 

Wegen  der  Reibung  von  Flüssigkeiten  in  Röhren  s.  Art.  Röhrei 
widerstand. 

Reibungscoefficient,  s.  Art.  Reibung.  C. 

Eeibnngselectricität ,  s.  Art.  Electricität. 

Eeibongswinkel  oder  Ruhewinkel,  s.  Art.  Reibung.  £. 

Reihzeng ,  s.  Art.  R  e  i  b  e  r. 

Eeif  ist  wie  der  Thau  (s.  d.  Art.)  ein  Niederschlae^  p«—^**^!^  ^ 
Boden ,  ohne  dass  sich  die  unterste ,  den  Boden  berti^  f Md 

trttbt.   Der  Thau  ist  tropfbarflttssig ;  der  Reif  besteh 


Oll  (lein  Gewitiilf 
pr  Ltalin  nmsa  dk> 
genzti(»  liabcn. 
id  in  Lii^iTii  .111» 
t  Oel .  'l'iil^'  odiT 
iter  rnt(^rljiiltiin;r 

—  Ifll  tli-r  Druck 
t  die  Iti'iljuiig  ^ 
(Ips  Zapfens  ^  /■ 
rilgre  der  Keibiiiig 

in  jeder  Sepiimle 

zt  iiiiin  liiawuileii 

wenn  diis  Und  in 

alls  in  Bewefrim;; 

Ziii)l(-ni-i!ibHii(:  in 

icr. 

E.   Gleitet  ein  auf  einer  wiiiefen  l-'liene  liegender  KOiper  auf  tler- 

I in  Folge  der  Reibung  niclit  liei-al»  und  verfrrOsacit  luiiii  den  Nei- 

iviukel,  l>is  dies  eben  t.intritt,  so  giebt  die  Tnn^eiite  dieses  Winlfels 

Iribuiijiscoefticienten.    ücnii  der  Liruck  des  Kürpers  uuf  de  seliiefe 

I  i*t  dann,  wenn  der  Druck  des  Küi'pei's  nuf  die  liorizoni.ile  Kbciie 

,  .V.  rox  a,  lind  die  Knift,  «eiche  den  Körper  |ijiialli|  der  Bi'liiel'eii 

» im  Gleichpewiefit  halten  wflrde .  -V,s/»(t:  da  mm  die  letztere 

riiegcndeii    Fnlle   F  ist,    so    erliillt    innn    als  Heibtui^cäeiiel'lieient 

.--     ^  ttiHU-      Den  betreffenden  Neigungswinkel  tietuit  man  den 

tnugfl-  oder  Ituhewinkel,  den  mim  gcwVlinlieli  inil  y  be- 
■et,  so  dass  .nlsti  /'=  t<jsy  ist. 

laf  der  Neigiiiigswinkel  rt  einer  seliiefen  Ebene  groaser  nls  der 
ingR«iiikel ,  »o  ist  die  Kraft  A", .  welche  einer  L.ist  das  Gleicli- 
•bt  liall .     1  )    wfc»"  ^K  Kiaft  parallel  der  Läiij:e  w irkt :    A'i  = 

Tj, «  —  /■ .  cox  «)  =  L  -"-  ^--  "■  ^ ^  -2)  wenn  die  Kmft  parallel 

,    sin  «  —  f .  cos  U  r  r 

,.i3  wirkt:  A,  -  /.  -„;„-,  7  ,,--  =■  ''  •  '.'/'t«  -  ?'  = 
enn   die   lÜelitinig  der  Kralt   die  Liluge    unter  einem  Winkel   {! 

sina  —  f.  cosu    _  *f«  («  —  ^1 

de-t:    A,    =   ^    ;W4:/':,./Hyi    - ''  •    rAMJf  "-F  y*)  " 
«re  Zeichen  gilt  ■  wenn  die  L'Augv  von  der  Richtung  Aet  ^vaiv 
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von  denen  aber  nur  der  tiefere  durch  die  angegebene  Resonanz  eine  Ve-r- 
Btärkung  erfährt.  Bei  der  anderen  Art  wird  ein  begrenzter  Körper  tlun  L 
einen  tönenden  in  so  heftige  Schwingungen  versetzt,  als  er  auch  hei  dr: 
vollkommensten  Mittheilung,  wenn  er  unbegrenzt  wäre,  nicht  voUbnogti^i 
könnte,  insofern  nämlich  die  Schallwellen,  die  dem  begrenzten  Koi^^-r 
mitgetheilt  werden ,  von  dessen  Rändeni  oder  Grenzen  zurtickgewoiiV: 
werden ,  und  sich  mit  einander  und  mit  den  von  dem  tönenoen  Kui}>*. 
fortwährend   ausgehenden  Schallwellen  durchkreuzen.     Wenn  nun  d: 
nachfolgenden  Wellen  eben  so  verlaufen  wie  die  vorhergegangenen,  im 
wenn  sie  von  den  Schwingungen  eines  und  desselben  Tones  hernlLrr: 
80  müssen  sich  auch  an  allen  Kieuzungsstellen  die  Durchkreuz(ui;:r: 
regelmässig  und  in  gleichen  Zeiträumen  wiederholen.     Das  Resultat  i»t 
dass  die  ganze  Bewegung  der  einzelnen  Theilchen  dieses  Körpern  sid 
durch  nichts  von  der  des  selbsttönenden  Körpers  unterscheidet ,  als  <ii> 
durch,  dass  sie  nie  ganz  so  heftig  ist  als  diese,  und  dass  dieselbe^  sov 
keine  Wellen  mehr  nachfolgen,  also  die  Durchkreuzung  aufhört,  au* 
sogleich  geendigt  ist ,  während  sie  in  den  Körpern ,  die  in  eine  stehen')- 
Schwingung  geriethen,  fortdauern  kann,  wenn  auch  die  erste  Ursache 'i-- 
Tönens  aufgehört  hat. 

Bei  einem  selbsttönenden  Körper  muss  der  ganze  Raum  desscH»' 
von  gleich  langen,  sich  zwei-  oder  mehrfach  durchkreuzenden  Welk. i 
eingenommen  sein ,  die  in  Folge  der  Gestalt  des  Körpers  so  zurück- 
geworfen werden ,  dass  die  Kreuzungspunkte  auch  nach  einer  \ielfacli' n 
Zuriickwerfung  immer  nach  gleichen  Zeiträumen  auf  dieselben  Punkt» 
fallen.     Der  Raum  eines  resonirenden  Körpers  braucht  dagegen  mir  vii 
gleich  langen  zuriickgeworfenen  Wellen  bedeckt  zu  sein ,  die  sich  u/' 
den  immer  neu ,   aber  auf  dieselbe  Weise  erregten  Wellen  so  duixL- 
kreuzen ,  dass  die  Kreuzungspunkte ,  so  lange  die  Erregung  von  ueur 
Wellen  dauert,  immer  auf  dieselben  Punkte  fallen.     Hieraus  folgt <  ' 
dass  die  Wellen  forttönender  Körper  eine  Länge  haben  müssen,  dieti 
aliquoter  Theil  des  Weges  ist,  den  die  Welle  von  einer  zurück  wert  eu'.tJ 
Grenze  des  Körpers  zur  andern  zu  durclilaufen  hat  —  (dies  ist  bei  Krr- 
pern,  die  zur  Resonanz  fähig  sein  sollen,  nicht  nöthig) :  2)  dass  bei  f  r  * 
tönenden  Körpern  jede  Welle  einen  Weg  durchläuft,  vermöge  dessen  < 
nach  einer  oder  mehreren  Zurückwerfungen  in  ihren  vorigen  Weg  zuriuk- 
kehrt,  was  bei  der  Resonanz  nicht  der  Fall  ist;  3)  dass  die  Stärke  H^^ 
Tones  bei  einem  forttönenden  Körper  wachsen  kann ,  während  die  Er- 
regung der  Schwingungen  gleichmässig  fortdauert ,  wie  dies  z.  B.  dur'l 
andauerndes  Streichen  mit  dem  Violinbogen  geschieht ;  dass  dies  a^^'- 
bei  resonirenden  Körpern  nicht  der  Fall  ist;  4)  dass  der  tönende  Küip-i 
durch  Stösse  zum  Schwingen  gebracht  wird ,  die  nicht  so  regelmä»!^ 
und  geschwind  zu  eifolgen  brauchen,  dass  sie  selbst  einen« Ton  bilden: 
dass  hingegen  der  resonirende  Körper ,  wenn  er  tönen  soll ,  so  re;:tv 
massige  Stosse  bekommeu  muss ,  dass  diese  Stösse  selbst  schou  ein»  i 
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Ton  bitdei),  dasa  daher  ein  resonirender  Körper  nur  den  Ton  wieder- 
iioien  kann ,  den  der  tönende  Körper ,  der  ihm  Schwingungen  mittheilt, 
hen'orbringt. 

Mau  befestige  an   einer   festen  Unterlage  ein  starkes  Holzstück, 
fdge  an  dasselbe  parallel  mit  der  Unterlage  ein  dünnes  fichtenes  Brett- 
chen, welches  ktlrzer  als  diese  ist,  und  befestige  an  dem  freien  Ende  des 
Brettchens  das  eine  Ende  einer  Saite ,  welche  über  einen  am  anderen 
Ende  der  Unterlage  befindlichen  Steg  geht  und  daselbst  gespannt  wird. 
Streicht  man  die  Saite  mit  dem  Violinbogen  parallel  mit  der  Oberfläche 
dts  Brettchens,  so  bewegt  sich  Sand,  welcher  anf  das  Brettchen  gestreut 
ist ,  in  einer  Richtung ,  die  jener  parallel  länH ,  während  die  Bewegung 
des  Sandes  senkrecht  zur  Oberfläche  erfolgt,  sobald  der  Bogen  eben  diese 
Richtung  erhält.  Entstehen  bei  solchen  Versuchen  Knotenlinien,  so  nennt 
man  die  sich  bildenden  Figuren  Resonanz figuren,  die  sich  von 
den  Klangfignren  (s.  d.  Art.)  dadurch  unterscheiden ,  dasa  sie  nicht  so 
regelmässig  ausfallen  wie  diese.  —  Befestigt  man  einen  Holzstab  im 
Mittelpunkte  einer  grösseren  Metallscheibe  senkrecht  auf  ihrer  Ebene  und 
versetzt  ihn  in  longitudinale  Schwingung,  so  geräth  die  Scheibe  in  trans- 
versale Schwingungen  und  der  auf  ihr  befindliche  Sand  ordnet  sich  zu 
coneentrischen  Kreisen.  —  Werden  an  den  Enden  eines  dünnen  Stabes 
von  Glas  oder  Holz   zwei  gleich  grosse  Glasscheiben  in  ihren  Mittel- 
punkten befestigt ,  so  dass  sie  unter  sich  parallel  laufen ,  und  versetzt 
man  dann  die  obere  durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  in  Schwin- 
^mgen ,  so  entsteht  auf  der  unteren  Scheibe  eine  Resonanzfigur ,  welche 
der  Klangfigur  auf  der  oberen  gleich  ist.  —  Verbindet  man  zwei  Kreis- 
scheiben von  sehr  verschiedener  Grösse  so  mit  einander ,  dass  beide  in 
derselben  Ebene  liegen ,  und  streicht  man  nun  die  grössere  mit  einem 
Bogen,  so  bildet  sich  auf  ihr  eine  Klangfigiu*,  die  sie  auch  (tlr  sich  allein 
triebt ;  streicht  man  aber  die  kleinere  Scheibe,  so  erhält  man  eine  Figur, 
die  weder  in  der  grösseren  noch  in  der  kleineren  Scheibe  für  sich  her- 
vorgerufen werden  kann.     Je  grösser  also  die  Masse  eines  Körpers  ist, 
der  mit  einem  in  tönende  Schwingung  versetzten  in  Verbindung  steht, 
desto  mehr  w^ird  die  Schwingungsweise  abgeändert.  —  Das  Mittönen 
dtirch  Resonanz  wird  um  so  stärker,  je  mehr  die  Schwingungen  des  ton- 
erregenden Körpers  gegen  die  resonirende  Fläche  senkrecht  geschehen. 
Der  Theil  musikalischer  Instrumente,  welcher  zur  Verstärkung  des 
Tones  durch  Resonanz  dient,    heisst  vorzugsweise  der   Resonanz- 
boden.   Auch  hier  machen  sich  natürlich  die  übrigen  Gesetze  geltend. 
Der  Resonanzboden  eines  Claviers  wirkt  z.  B.  kräftiger  als  der  einer 
Giiitarre ,  weil  dort  die  Saiten  von  den  Hämmern  in  einer  solchen  Rich- 
tUDg  angesehlagen  werden,  dass  ihre  Schwingungen  senkrecht  gegen 
den  Boden  geschehen,  während  hier  die  Schwingungen  der  Saiten  meistens 
in  schiefer  Richtung  gegen  den  Resonanzboden  erfolgen.  —  Die  Schwin- 
gungen eines  Resonanzbodens  lassen  sich  durch  feste  Leiter,  z.  B.  H0I2- 


HO  müssen  sicli  aiu-li  a 
regelmässig  uiul  in  ^Icic 
dass  die  ganze  Hewi'gun. 
durch  nichts  von  der  des 
durch,  dass  si«.'  ni(*  ganz 
keine  Weilen  inttlir  nach 
soglcicli  geendigt  ist ,  wä 
Schwinginig  grriethrn,  fo 
Tönens  aufgeinirt  liat. 

Bei  einem  selbst  töne 
von  gleich  langen,  sich  } 
eingentunnieu  S4'in ,  die  i 
geworfen  werden ,  dass  di 
Zurück werfung  immer  na« 
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dass  die  Wellen  forlt^iiiend« 
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tönenden  Körpern  j«.Hle  Wel 
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Rcäouanz.  341 

Ton  bilden ,  dass  daher  ein  resonirender  Körper  nur  den  Ton  wieder- 
holen kann ,  den  der  tönende  Körper ,  der  ihm  Schwingungen  mittheilt, 
hervorbringt. 

Mau  befestige  an    einer  festen  Unterlage  ein  starkes  Holzstück, 
^il^e  an  dasselbe  parallel  mit  der  Unterlage  ein  dünnes  fiehtenes  Brett- 
['ben,  welches  kürzer  als  diese  ist,  und  befestige  an  dem  freien  Ende  des 
Brettchens  das  eine  Ende  einer  Saite ,  welche  über  einen  am  anderen 
Ende  der  Unterlage  befindlichen  Steg  geht  und  daselbst  gespannt  wird. 
Streicht  man  die  Saite  mit  dem  Violinbogen  parallel  mit  der  Oberfläche 
des  Brettchens,  so  bewegt  s!ch  Sand,  welcher  auf  das  Brettchen  gestreut 
ist,  in  einer  Richtung,  die  jener  parallel  läuft,  während  die  Bewegung 
des  Sandes  senkrecht  zur  Oberfläche  erfolgt,  sobald  der  Bogen  eben  diese 
Richtung  erhält.  Entstehen  bei  solchen  Versuchen  Knotenlinien,  so  nennt 
man  die  sich  bildenden  Figuren  Resonanzfiguren,  die  sich  von 
den  Klangflguren  (s.  d.  Art.)  dadurch  unterecheiden ,  dass  sie  nicht  so 
regelmässig  ausfallen  wie  diese.  —  Befestigt  man  einen  Holzstab  im 
Mittelpunkte  einer  grösseren  Metallscheibe  senkrecht  auf  ihrer  Ebene  und 
versetzt  ihn  in  longitudinale  Schwingung,  so  geräth  die  Scheibe  in  trans- 
versale Schwingungen  und  der  auf  ihr  befindliche  Sand  ordnet  sich  zu 
concentrischen  Kreisen.  —  Werden  an  den  Enden  eines  dünnen  Stabes 
von  Glas  oder  Holz    zwei  gleich  grosse  Glasscheiben  in  ihren  Mittel- 
punkten befestigt ,  so  dass  sie  unter  sich  parallel  laufen ,  und  versetzt 
man  dann  die  obere  durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  in  Schwin- 
jamgen ,  so  entsteht  auf  der  unteren  Scheibe  eine  Resonanzfigur ,  welche 
der  Klangfigur  auf  der  oberen  gleich  ist.  —  Verbindet  man  zwei  Kreis- 
scheiben von  sehr  verschiedener  Grösse  so  mit  einander ,  dass  beide  in 
derselben  Ebene  liegen ,  und  streicht  man  nun  die  grössere  mit  einem 
Bogen,  so  bildet  sich  auf  ihr  eine  Klangfigiu',  die  sie  auch  fllr  sich  allein 
jfiebt ;  streicht  man  aber  die  kleinere  Scheibe,  so  erhält  man  eine  Figur, 
die  weder  in  der  grösseren  noch  in  der  kleinereu  Scheibe  für  sich  her- 
vorgerufen werden  kann.     Je  grösser  also  die  Masse  eines  Körpers  ist, 
der  mit  einem  in  tönende  Schwingung  versetzten  in  Verbindung  steht, 
desto  mehr  wird  die  Schwingungsweise  abgeändert.  —  Das  Mittönen 
durch  Resonanz  wird  um  so  stärker,  je  mehr  die  Schwingungen  des  ton- 
erregenden Körpers  gegen  die  resonirende  Fläche  senkrecht  geschehen. 
Der  Theil  musikalischer  Instrumente,  welcher  zur  Verstärkung  des 
Tones  durch  Resonanz  dient,    heisst  vorzugsweise  der   Resonanz- 
boden.   Auch  hier  machen  sich  nattlrlich  die  übrigen  Gesetze  geltend. 
Der  Resonanzboden  eines  Claviers  wirkt  z.  B.  kräftiger  als  der  einer 
Ouitarre ,  weil  dort  die  Saiten  von  den  Hämmern  in  einer  solchen  Rich- 
tung angeschlagen  werden,  dass  ihre  Schwingungen  senkrecht  gegen 
den  Boden  geschehen,  während  hier  die  Schwingungen  der  Saiten  meistens 
in  schiefei-  Richtung  gegen  den  Resonanzboden  erfolgen.  —  Die  Schwin- 
gungen eines  Resonanzbodens  lassen  sich  durch  feste  Leiter,  z.  B.  Holz- 
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Stäbe,  einem  anderen  Resonanzboden  mittheilen  und  so  lassen  sieb  z.  B. 
granze  Musikstücke  weitbin  vernehmbar  machen,  weon  man  die  Resonanz- 
boden der  dabei  benutzten  Instrumente  alle  mit  einem  an  dem  entfernten 
Orte  aufgestellten  Resonanzboden,  z.B.  mit  dem  einer  Violine,  in  leiteudt 
Verbindung  setzt. 

Bpesonanzboden ) 

Itosonanzfigur   }  s.  Art.  Resonanz. 

Eespiration  oder  das  A  t  h  m  e  n ,  s.  Art.  A  t  h  ro  e  n. 

Reiultajite     i  • 

Reioltirende  )  ^'  ^^'  Bewegungslehre.  IV. 

Betardation,  Verzögerung,  Grösse  der  V^erzögernn;^. 
Wenn  bei  einer  verzögerten  Bewegung ,  d.  h.  bei  einer  solchen ,  das8  in 
gleichen  Zeiten  die  später  zurückgelegten  Wege  immer  kleiner  werden 
als  die  früher  zurückgelegten,  oder  die  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
erfolgt ,  die  Art  der  Bewegung  näher  bestimmt  werden  soll ,  so  hat  diu 
die  Art  der  Geschwindigkeitsabnahme  zu  ermitteln.  Diese  Geschwindi^- 
keitsabnahme  nennt  man  die  R  e  t  a  r  d  a  t  i  o  n. 

Wir  können  uns  sehr  verschiedene  verzögerte  Bewegungen  denkeo. 
z.  B.  dass  die  Geschwindigkeit  in  auf  einander  folgenden  gleichen  Zeiten 
stets  um  gleich  viel,  oder  in  jedem  folgenden  gleich  grossen  Zeitabschnitte 
um  das  Doppelte,  Dreifache . . .  von  der  Grösse  abnimmt,  um  welche  die- 
selbe im  vorhergehenden  abgenommen  hatte.  Der  einfachste  Fall  wQnle 
der  sein ,  dass  die  Geschwindigkeitsabnahme ,  also  die  Retardation .  ao- 
verändert  bleibt.  Eine  solche  Bewegung  nennt  man  eine  gleichförmig 
verzögerte  und  die  Retardation  ist  also  hier,  da  die  Geschwindigkeit  stets 
auf  eine  Secunde  bezogen  wird ,  die  Geschwindigkeitsabnahme ,  welche 
der  Körper  nach  Verlauf  der  ersten,  vom  Beginue  der  gleichförmig  ver- 
zögerten Bewegung  an  gei'echneten  Secunde  erlitten  hat.  Vei*gl.  Art 
Bewegungslehre.    III. 

Eetina  ist  die  Nervenhaut  oder  Netzhaut  des  Auges.  S.  Art. 
Auge. 

Eetrograd  oder  rückläufig,  s.  Art.  Rechtläufig. 

Eeyerber  oder  Reflector  nennt  man  einen  Spiegel,  der  vorzugs- 
weise zu  kräftiger  Zurttckwerfung  des  Lichtes  einer  vor  demselben  an- 
gebrachten Flamme  bestimmt  ist.  Vergl.  Art.  Leuchtthurm  und 
Spiegel. 

Reversionspendel  heisst  ein  physisches  Pendel ,  an  welchem  zwei 
Schwingungsaxen  so  angebracht  sind,  dass  man  sowohl  die  eine,  als  die 
andere  zur  Drehaxe  nehmen  kann ,  ohne  dass  dadurch  ein  Unterschied 
in  der  Schwingungsdauer  herbeigeführt  wird.  Bohnen  berger  hat 
1811  zuerst  den  VorschUg  zu  solchen  Pendeln  und  Kater  zuerst  daron 
Gebriauch  gemacht ,  um  die  Länge  des  Secundenpendels  zu  bestimmen, 
da  die  Entfernung  der  beiden  Schwingungsaxen  die  Länge  des  einfachen 
Pendels  tTlr  die  Schwingungszeit  des  Reversionspendels  giebt.  —  Um 
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ein  Reversionspendel  herzustellen,  bringe  man  an  einer  gleichmässig 
starken  prismatischen  Stange  zwei  Messerschneiden  an ,  deren  Schärfen 
parallel  nnd  einander  zugekehrt  sind  und  eine  solche  Entfernung  von 
einander  haben ,  die  etwa  der  Länge  des  einfachen  Pendels  entspricht, 
welches  gleiche  Schwingungen  mit  dem  Pendel  macht ,  wenn  es  an  der 
einen  Schneide  aufgehängt  schwingt.  Dann  wird  an  dem  einen  Ende 
der  Stange  ein  verschiebbares  Gegengewicht  festgestellt  und  so  lange 
verschoben,  bis  das  Pendel  auf  beiden  Messerschneiden  Übereinstimmend 
schwingt.   Vergl.  überdies  Pendel,  namentlich  B. 

Sayertioniprisma  nennt  Dove  ein  Prismensystem,  welches  aus 
zwei  gleichschenkeligen  rechtwinkeligen  Prismen  zusammengesetzt  ist, 
deren  Brechungsebenen  senkrecht  auf  einander  stehen.  Fällt  von  einem 
Gegenstande  auf  ein  einzelnes  solches  Prisma  Licht  so ,  dass  es  an  den 
Kathetenflächen  gebrochen  und  an  der  Hypotenusenfläche  gespiegelt 
wird ,  so  erscheint  bei  verticaler  Lage  der  Brechungsebene  der  Gegen- 
stand vertical  umgekehrt,  aber  bei  horizontaler  Lage  dieser  Ebene  Rechts 
und  Links  vertauscht.  Das  Reversionsprisma  vertauscht  in  beiden  Rich- 
tungen ,  und  daher  lässt  es  sich  anwenden ,  um  das  Bild  eines  astrono- 
mischen Femrohres  umzukehren.     Vergl.  Art.  Fernrohr. 

EeTolution  bedeutet  in  der  Physik  und  Astronomie  so  viel  wie 
Umlauf,  z.  3-  eines  Rades,  eines  Planeten. 

Rhabdomantie  bezeichnet  die  Fertigkeit  im  Gebrauche  der  Wün- 
schelrnthe  (s.  d.  Art.). 

Eheometer,  d.  h.  Strommesser,  ist  nichts  Anderes  als  das 
Oalvanometer  (s.  d.  Art.);  indessen  bezeichnet  man  damit  auch  bis- 
weilen ein  Instrument  zur  Messung  der  Stromgeschwindigkeit  fliessender 
Gewässer,  die  man  sonst  Hydrometer  (s.  d.  Art.)  nennt. 

Bheophor,  Stromträger,  hat  Ampere  den  Schliessungs- 
draht einer  galvanischen  Kette  oder  Säule  genannt. 

Eh«ostat  heisst  ein  von  Wbeatstone  constmirter  Apparat,  um 
electrische  Ströme  auf  constanter  Stärke  zu  erhalten ;  es  kann  derselbe 
aber  auch  zur  Vergleichnng  der  electromotorischen  Kräfte  zweier  Ketten 
und  zur  Bestimmung  von  Leitungswiderständen  benutzt  werden.  Im 
Wesentlichen  bei-uht  der  Apparat  darauf,  dass  durch  Einschaltung  einer 
grossen  Drahtlänge  die  Stromstärke  geschwächt  und  durch  Wegnahme 
eines  Theiles  der  Drahtlänge  verstärkt  wird.  Wbeatstone  nahm 
zwei  6  Zoll  lange  und  1  ^/^  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Cylinder ,  von 
denen  der  eine  aus  Messing ,  der  andere  aus  Holz  oder  besser  aus  Ser- 
pentin gefertigt  war,  und  brachte  sie  einander  parallel  und  horizontal 
aof  einem  gemeinschaftlichen  Gestelle  an ,  so  dass  jeder  mittelst  einer 
Kurbel  um  seine  Axe  gedreht  werden  konnte.  In  den  Holz-  oder  Ser- 
pentmcylinder  ist  der  ganzen  Länge  nach  ein  Schraubengewinde  (40 
Windungen  auf  einen  Zoll)  eingeschnitten  nnd  auf  das  eine  Ende  ein 
Kupferring  aufgesetzt.     An  diesen  Ring  ist  das  Ende  eines  Vioo  ^^ 
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im  Durchmesser  haltenden,  über  100  Fuse  langen  Messing-  oder  besser 
Neusilberdrahtes  (letzteres  leitet  schlechter)  angelöthet  nnd  der  Draht 
dann  den  Schraubenwindungen  folgend  aufgewickelt,  das  andere  £ndr 
aber  an  dem  Messingcylinder  befestigt.  Dreht  man  den  Messiogcylindm 
so  wickelt  sich  der  Draht  um  diesen  aaf  nnd  gleichzeitig  am  eben  so  viel 
von  dem  anderen  Cylinder  ab ,  oder  bei  entgegengesetzter  Diiehoog  am- 
gekehrt.  Gegen  den  Knpferring  des  Holzcylinders  drückt  sdileifead 
eine  mit  einer  Klemmschraube  in  Verbindung  stehende  Metallfeder ,  des- 
gleichen eine  gegen  das  eine  Ende  des  Messingcylinders.  Befestigt  maoi 
nun  in  den  Klemmschrauben  die  Schliessnngsdrähte ,  so  bildet  nur  dr-r 
Theil  des  Drahtes ,  welcher  um  den  hölzernen ,  isolirenden  Cylinder  ge- 
wickelt ist,  einen  Theil  der  Schliessung,  und  man  hat  somit  die  Laos« 
des  Schiiessnngsdrahtes  auf  bequeme  Weise  in  seiner  Gewalt.  Die  LiLu^ 
der  wh*ksamen  Drahtlänge  geben  zwei  Zeiger  an ,  die  bei  der  Drehuiu: 
der  Cylinder  in  Bewegung  kommen. 

Khombus FresneJL's  ist  ein  besonders  geschliffenes Glassttlek,  dm«', 
welches  Fr esnel  den  experimentellen  Nachweis  lieferte,  dass  dur/ia 
totale  Reflexion  die  Vibrationsphase  des  Lichtes  eine  Veränderung  tf- 
leidet,  so  dass  das  total  reflectirte  Licht  im  Allgemeinen  elliptisch  polar^ 
sirt  ist.  Wird  Kronglas  vom  Brechungsexponenten  der  mittleren  Strahl^:« 
1,51  verwandt,  so  hat  das  Glasstück  im  Längsschnitte  die  Form  einn 
Parallelogramms  mit  einem  Winkel  von  54®  37'  und  der  auf  der  einen 
Endfläche  senkrecht  auffallende  Strahl  tritt  auf  der  anderen  wied»r 
senkrecht  aus,  nachdem  er  im  Innern  zweimal  total  reflectirt  ist.  Giebt 
man  dem  Glase  im  Längsschnitte  die  Form  eines  Trapezes  mit  einem 
Winkel  von  69®  12'  20"  an  der  längeren  der  parallelen  Seiten,  so  tritt 
der  Strahl  nach  dreimaliger  totaler  Reflexion  als  ganz  circular  polari^ir• 
tes  Licht  aus.     Vergl.  Art.  Polarisation  des  Lichtes. 

Rhumb  ist  gleichbedeutend  mit  Compassstrich.  S.  Art.  Wind- 
rose. 

Eichmann'sclLe  Eegel,  die,  giebt  an,  wie  man  in  dem  Falle,  da.«^ 
sich  zwei  Massen  eines  und  desselben  Stoffes  ins  therraometrische  Gleich^ 
gewicht  setzen ,  die  Temperatur  dieses  Gleichgewichts  berechnet.  H&t 
die  eine  Masse  M  die  Temperatur  T  nnd  die  andere  m  die  Temperatur 
l ,  so  ist  die  Temperatur  des  thermometrischen  Gleichgewichtes  d  = 

--^^ — .     Die  Wärme  nämlich,  welche  die  Masse  xU  von  0"  auf  T 

M  +  m 

bringt,  würde,  ohne  Rücksicht  auf  den  Siedepunkt  zu  nehmen,  1  Mass^- 

theil  auf  MT^  erhöhen.     Dasselbe  gilt  Air  die  andere  Masse.     Man  hat 

also  soviel  Wärme ,  dass  1  Massentheil  von  0^  auf  M  T  -f-  mi  erwärmt 

werden  würde.     Diese  Wärme  soll  sich  aber  auf  M  +  m  Maasentheile 

vertheilen  und  folglich  erhält  man  obigen  Wertli.  —  Es  ist  diese  Regel 

besonders  wichtig  bei  Miachung  von  kaltem  und  warmem  W^asaer;  dean 
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nan  kann  nach  ihr  nicht  mir  die  Mischteroperatiir  berechnen ,  wenn  die 
ia:$sen  nnd  ihre  Temperaturen  bekannt  sind ,  sondern  auch  die  Vorhält- 
ligse  der  Massen ,  wenn  eine  bestimmte  Mischtemperatur  ei*zielt  werden 
oli,  sobald  die  Temperaturen  der  Massen  gegeben  sind,  oder  dieTempe- 
atnr,  welche  die  eine  Masse  haben  muss,  wenn  die  Massen,  die  Misch- 
empemtnr  nnd  die  Temperatür  der  anderen  Masse  gegeben  sind.  Ebenso 
eistet  diese  Formel  bei  Condensation  von  WassordMmpfen  gute  Dienste, 
la  man  Wasserdämpfe  als  Wasser  von  687®  C.  in  Rechnung  nehmen 
uinn. 

Richtscheit  heisst  eine  6  bis  12  Fuss  lange  gerade  Latte  von 
iurchweg  gleicher  Breite  oder  Höhe ,  die  man  bei  der  Setzwaage  znr 
iorizontalen  Herstellung  einer  Strecke  gebraucht ,  indem  man  durch  die» 
ielhe  g6wissei*massen  die  Basis  der  Setzwaage  verlängert. 

Richtung  bezeichnet  die  Gegend,  nach  welcher  hin  oder  von  weicher 
ler  eine  Bewegung  erfolgt  oder  erfolgen  würde,  wenn  keine  Hindernisse 
vorhanden  wären.  Im  letzteren  Sinne  ist  daher  die  Richtung  einer  Be- 
legung stets  geradlinig,  wenn  auch  die  Bahn  kVumm  ist,  da  der  Körper 
in  Folge  des  Beharrungsvermögens  das  Bestreben  hat,  geradlinig  fortzu- 
[reheu.  Die  Richtung  der  Schworkraft  ist  stets  vertical.  Bei  der 
Dichtung  des  Windes  giebt  man  die  Gegend  an,  aus  welcher  er  kommt. 
Richtnngslinie  oder  S  e  h  1  i  n  i  e  (s.  d.  Art. ). 
Bichtnngslinie  des  Dmcka  heisst  die  Verbindungslinie ,  welche 
W\  mehreren  auf  einander  folgenden  Drucken  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen die  Dnrchschnittspnnkte  je  zweier  auf  einander  folgenden  Druck- 
resultanten mit  einander  verbindet .  so  dass  die  Richtung  jedes  einzelnen 
mittleren  Dnicks  auf  jede  betreffende  Berührungsfläche  diese  Richtungs- 
iinie  des  Dnicks  tangirt.  Zieht  man  also  von  einem  beliebigen  Angriffs- 
punkte der  Kraft ,  in  welchem  die  Mittellinie  des  Drucks  (s.d. 
Art.)  irgend  eine  Berfthrnngsfläche  durchschneidet,  eine  Tangente  an  die 
Hichtnngslinie  des  Drucks ,  so  ergiebt  diese  Tangente  die  Richtung  des 
mittleren  Drucks  auf  jene  BerUhnmgsfläche. 

Richtongslinie  der  Schwere  oder  F  a  1 1 1  i  n  i  e  heisst  eine  vertiC4ile 
Linie,  welche  dnrch  den  Schwerpunkt  eines  Körpers  geht. 

Richtungsmatchine  heisst  eine  Maschine,  bei  welcher  ohne  an 
Kraft  zu  ersparen ,  nur  die  Richtung  der  Kraft  eine  Aenderung  erleidet, 
z.  B.  die  feste  Rolle  (s.  Art.  Rolle)  oder  der  gleicharmige  Winkelhebel 
i s.  Art.  Hebel).     Vergl.  ttbrigens  Art.  Maschine. 

Ricochettiren  nennt  man  das  Abspringen  von  Körpern ,  die  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  gegen  eine  Fläche  geworfen  werden ,  so  das» 
si«  wohl  mehrmals  Hogensprönge ,  Ricochets,  machen.  Bekannt  ist 
das  Ricochettiren  kleiner  fl;ioher  Steine  auf  einer  ebenen  Wasserfläche ; 
^  gehört  aber  auch  hierhin  das  Ricochettiren  von  Geschützkugeln  nnd 
zwar  nicht  blos  auf  einer  Wasserfläche ,  sondern  auch  auf  hartem  und 
glattem  Boden. 
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daretellen ,  um  deren  gegenseitige  Luge  zu  veranschaulichen.    Gewüh^ 
lieh  ist  in  der  Mitte  der  Ringkugel  ein  kleiner  Erdglobns  angebracht. 

Bitchie's  Photometer  (Lichtmesser),  s.  Art.  Photometer. 

Eitter'tishe  9äule,  s.  Art.  Ladungssänle. 

Boberval^sche  Waage  heisst  ein  im  17.  Jahrhundert  von  Rohe 
val  angegebenes  und  ausgeführtes  Instrument,  welches  als  mechauid 
Curiosum  und  Paradoxon  ein  gewisses  Aufsehen  erregte.  Daslnstm 
besteht  aus  einem   hölzernen  ParaIlelogi*amme ,   dessen  Seiten  in 
Winkeln  drehbar  sind ;  die  beiden  langen  Seiten  sind  in  ihrer  Mitt' 
**•  einem  Gestelle  um  Stifte  in  einer  Verticalebene  beweglich ,  wobei 

immer  parallel  und  die  kürzeren  Seiten  vertical  bleiben ;  an  den  kün 
Seiten  sind  in  ihrer  Mitte   dieselben  senkrecht  kreuzende,  gleich 
und  in  der  Ebene  des  Parallelogramms  liegende  Stube  angebracht. 
Ganze  muss  so  gearbeitet  sein,  dass  das  Parallelogramm  in  jeder  Stel 
stehen  bleibt,    in   welche  man   dasselbe  durch  Drehung  bringt. 
Paradoxe  soll  nun  darin  bestehen ,  dass  gleiche  Gewichte ,  die  man 
t  den  Stäben,  welche  die  kürzeren  Seiten  kreuzen ,  anhängt,  sich  stets 

Gleichgewicht  halten ,  in  welcher  Entfernung  von  dem  Rohepunkte 
Parallelogramms  sie  auch  angebracht  sein  mögen.  Die  ErscbeiDDoj 
erklärt  sich  indessen  einfach  daraus,  dass  die  Stäbe,  an  welchen  die  i^ 
wichte  hängen ,  an  den  kürzeren  Seiten  fest  sind ,  und  dass  aLso  <k 
Zug  der  Gewichte  an  den  kürzeren  Seiten  so  wirkt,  als  waren  sie  in  d«" 
^  Richtung   derselben   angebracht.     Da   nun   die  kürzeren  Seiten  strt 

vertical  sind  und  sie  in  gleichen  Entfernungen  von  der  Mitte  der  Unpn 
Seiten  hängen ,  so  bleibt  das  statische  Moment  der  Gewichte  in  Beza; 
auf  die  Mitte  der  langen  Seiten  stets  gleich.  S.  Art.  Bewegnn^^ 
lehre.  IV.  3.    S.  96. 

Das  RobervaTsche  Prinzip  hat  übrigens  in  der  Tafelwsuip 
Verwendung  gefunden  (s.  Art.  Tafelwaage). 

Bochon*8  Mikrometer  |  s.  Art.    Bei-gkrystallmikrometer  im  Ar: 

&ochon's  Prisma         )  Mikrometer.  3. 

Röhre,  Eustachische  oder  Ohrtrompete ,  s.  Art.  O h r. 

Röhre,  Franklin'  sehe  oder  Pulshammer  (s.  d.  Art.)« 

Röhre,  Mayer'sche,  augegeben  zuerst  von  J.  T.  Mayer,  ist  th 
an  beiden  Enden  offene ,  aber  oben  mit  einem  Klappenventile  versi'htr 
Röhre.  Taucht  man  dieselbe  mit  dem  unteren  Ende  in  ein  Gefä»>  in 
Wasser  und  bewegt  sie  dann  schnell  auf  und  nieder ,  so  steigt  die  iu  11 
enthaltene  Wassersäule  empor ,  indem  sie  die  Luft  durch  das  Ventil  rv 
stösst.  Da  das  Ventil  beim  schliesslichen  Herausziehen  der  Röhre  m 
dem  Wasser  geschlossen  bleibt  und  den  Zutritt  der  äusseren  Luft  vi 
hindert,  so  bleibt  dann  die  Röhre,  wie  ein  Stechheber,  gefallt. 

Röhre,  Pitot'sche,  s.  Art.  Pitot'sche  Röhre. 

Röhre ,Torricelli'sche,  heisst  die  Röhre  des  Qaecksilberbar 
meters.     S.  Art.  Barometer. 
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Eöhren,  communicireude,  8.  Art.  Cominunicirende 
efässe. 

Röhren,  6 ei ss  1er' sehe,  zuerst  angefertigt  von  dem  Mechanikus 
eissler  in  Bonn,  sind  verschieden  gestaltete  Glasröhren,  die  mit  ver- 
hiedenen  Gasen  in  verdünntem  Zustanie  gefttllt  und  an  jedem  Ende 
it  einem  eingeschmolzenen  Platindrahte  ^  ersehen  sind.  Um  die 
>hreu  zu  füllen ,  wird  an  einer  Stelle  an  der  Seite  ein  kurzes  Rohr  an- 
tblasen  und  die  Röhre  durch  dies  mit  einer  guten  Luftpumpe  in  Ver- 
ödung gebracht.  Nach  dem  ersten  Auspumpen  wii*d  das  bestimmte 
is  eingelassen ,  dann  wieder  bis.  auf  ^/^  bis  1  Linie  Quecksilberdruck 
isgepumpt  und  die  Röhre  zugeschmolzen.  Ausserdem  bedient  sich 
eissler  noch  eines  zusammengesetzteren  Apparates,  wenn  es  darauf 
ikommt ,  ganz  gewiss  nur  ein  bestimmtes  Gas  in  die  Röhre  zu  füllen, 
Bo  die  Röhre  vollkommen  leer  zu  haben.  Dieser  Apparat  gründet  sich 
if'  die  Erzeugung  eines  Torricelli'schen  Vacuums  in  der  Röhre.  Die 
e i  88 1  e  r'schen  Röhren  dienen  zur  Erzeugung  des  geschichteten  Lichtes 
.  d.  Art.). 

Biöhren,  tönende,  s.  Art.  T  o  n. 

Eöhrenleitong.  s.  Art.  R  ö  h  r  e  n  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d. 

Röhrenlibelle  heisst  eine  Wasserwaage  mit  Luftblase  (s.  Art. 
i  belle)  in  der  Form  einer  Röhre  im  Gegensätze  zu  der  dosenförmigeu 
osenlibelle  (s.  d.  Art.)-  Zu  der  Röhrenlibelle  wird  gewöhn- 
?h  eine  2  bis  9  Zoll  lange,  im  Durchn)esser  8  bis  9  Linien  weite  Glas- 
ihre  genommen,  die  bis  auf  einen  kleinen ,  mit  Luft  erfüllten  Raum  mit 
Ifissigkeit  gefüllt  und  an  beiden  Enden  heimetisch  verschlossen  wird. 
•ie  Röhre  wird  vorher  ausgeschliffen  und  erhält  dabei  auf  der  oberen 
eite  eine  schwache  Krümmung :  fenier  inuss  sie  calibrirt  sein ,  damit 
ie  Luftblase  von  der  Mitte  aus  sich  nach  beiden  Seiten  bei  jeder  Tempe- 
itiir  um  gleich  viel  verändert.  Je  schwächer  die  KiHramung  ist,  desto 
inger  nimmt  man  in  der  Regel  das  Rohr.  Zur  Füllung  braucht  man 
ilkohol  oder  Schwefeläther.  Die  gefüllte  und  verschlossene  Röhre 
ommt  in  ein  messingenes  Rohr ,  welches  auf  der  einen  (oberen)  Seite 
einahe  in  der  ganzen  Länge  des  Glasrohres  ausgeschnitten  ist ,  so  dass 
nan  dies  frei  liegen  sieht.  In  der  Mitte  des  Ausschnittes  ist  der  liochste 
^uiikt  der  kreisförmigen  Krümmung  der  Glasröhre  und  dort  wird  also 
lucli ,  wenn  die  Libelle  genau  horizontal  gestellt  wird ,  die  Luftblase 
telieii.  Denkt  man  sich  nun  die  Metallröhre  entweder  unten  an  den 
inden  mit  zwei  Fussgestellen ,  um  sie  dadurcli  z.  H.  auf  einen  Tisch  zu 
»teilen,  oder  oben  ebenfalls  an  d<*n  Enden  mit  zwei. Haken  versehen,  um 
Me  dadurch  an  irgend  eine  Axe(z.  B.  an  die  Drehungsaxe  eines  Passagen - 
nstrumentes)  zu  hängen,  so  wird  man  in  jenem  Falle  den  Tisch  und  in 
iliesem  die  Axe  horizontal  stellen  können,  wenn  die  Neigung  des  Tisches 
ond  der  Axe  durch  Schrauben  verändert  werden  kaim ,  indem  man  so 
lange  corrigirt,  bis  die  Blase  in  der  Mitte  steht ,  vorausgesetzt ,  dass  auf 
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einem  horizontalen  Tische  die  Ffisse  und  bei  einer  horizontalen  Axe  dii 
Haken  so  abgepasst  waren,  dass  die  Blase  die  Mitte  der  Röhre  einnabiiJ 
—  Um  die  Libelle  dahin  zu  bringen,  dass  auf  einem  horizontalen  Tiseh 
und  an  einer  horizontalen  Axe  die  Blase  in  der  Mitte  der  Röhre  stefaj 
wird  eins  jener  Fussgestelle  und  einer  jener  Haken  so  eingerichtet ,  das 
sie  sich  mittelst  einer  angebrachten  Schraube  etwas  verlängern  oder  vei 
kürzen  lassen.  Libellen  zum  Aufsetzen  auf  Flüchen  versieht  msD  aiM^ 
wohl  mit  einer  massiven  ebenen  Platte ,  welche  die  beiden  Fussgestell 
trägt ;  mit  dem  einen  Fussgestelle  ist  die  Libelle  am  Ende  der  Faßsid 
durch  eine  Schraube  in  fester  Verbindung  oder  durch  ein  Obamler  eia 
gelenkt,  an  dem  anderen  kann  das  Röhrenende  durch  eine  Schranbe  n 
wenig  gehoben  oder  gesenkt  werden.  —  Ist  die  Libelle  so^weit  hem 
stellt,  dass  auf  horizontalem  Tische  oder  an  horizontaler  Axe  die  ßla^j 
in  der  Mitte  steht,  so  bringt  man  bei  feinen  Libellen  noch  Tbeilstmll 
an,  welche  dem  Neigungswinkel  entsprechen ,  welchen  ein  nicht  gteba 
horizontaler  Tisch  oder  eine  nicht  genau  horizontal  liegende  Axe  an 
'  dem  Horizonte  bilden.  Bei  guten  Libellen  ist  imnler  auf  den  VerschM 
platten  der  Winkel  angegeben,  welcher  der  Fntfemung  der  TheilstncU 
entspricht.  Da  die  Libellen  selten  ganz  genau  angetroffen  werden ,  d 
muss  man  die  Libelle  nicht  bloss  in  einer  Richtung  beobachten  ,  sonden 
stets  auch  in  der  entgegengesetzten  Aufstellung.  —  Dass  die  Röhren 
libelle  nur  in  einer  Richtung  die  Horizontalität  ergiebt,  versteht  sich  voi 
selbst ;  bei  horizontaler  Einstellung  einer  ebenen  Fläche  mosa  man  daba 
stets  in  zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen  beobachten.  Aoel 
hat  man  zu  solchem  Zwecke  zwei  zu  einander  senkrecht  stehende  Libelld 
auf  einem  einzigen  Untergestelle. 

Zwischen  1666  und  1681  soll  Huyghens  an  einem  Femrohrt 
eine  Libelle  angebracht  haben;  sicher  ist,  dass  Hooke  (1674)  di« 
Luftblase  in  einer  Röhre  zum  Nivelliren  (s.  d.  Art)  angewendet  bati 
Die  ersten  genauen  Libellen  haben  wohl  Reichenbach  and  Frauo* 
hofer  in  Mfinchen  geliefert;  übertroffen  hat  sie  dann,  wie  es  scheinti 
R  e  p  8  0 1  d  in  Hamburg. 

Eöhrenwideritand  oder  Widerstand  der  Wände  nennt  ma^ 
den  Widerstand,  welchen  die  Anziehung  der  Röhrenwände  der  Bewegung 
des  in  Röhren  fliessenden  Wassers  entgegensetzt.  Dieser  Widerstniw 
ist  desto  beträchtlicher,  je  grösser  die  Fläche  ist,  in  welcher  das  Wasser 
die  Röhre  berührt.  Es  ist  dies  eine  Folge  davon,  dass  bei  einer 
grösseren  Fläche  die  Wassermasse  von  desto  mehr  Punkten  losgerissfo 
werden  muss.  Daher  ist  dieser  Widerstand  dem  benetzten  Umfjin^ 
und  der  Länge,  folglich  dem  Producte  beider  proportional.  Da  sich 
dieser  Widerstand  übrigens  auch  über  die  ganze  Wassermasse  verbreitet 
so  wird  die  mittlere  Geschwindigkeit  dem  Inhalte  des  Querschnitts  um- 
gekehrt proportional.  Soll  das  durch  die  Röhre  fliessende  Wasaer  eine 
bestimmte  Geschwindigkeit  erhalten,  so  muss  die  hierzu  erforderliche 
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rafl  desto  beträchtlicher  sein ,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  werden 
\\l;  dabei  kommt  aber  anch  die  Kraft  zur  Ueberwindnng  des  Wider- 
andes  mit  in  Betracht  und  dieser  ist  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
^  Wassers  in  der  Röhre  proportional.  Sind  Q  und  q  die  Inhalte  der 
Derschnitte,  P  und  p  die  benetzten  UmfUnge ,  L  und  /  die  Längen,  y 
id  V  die  mittleren  Geschwindigkeiten  und  IV  und  w  die  Widerstände, 

ist  fV:  w  =  — ^      :    '^      .  —  Von   der   drückenden   Kraft  geht 

Q       V 

iiD  Fliessen  des  Wassers  durch  die  Röhrenleitung,  wie  aus  dem  Vor- 
ihenden  hervorgeht ,  fortwährend  ein  Theil  verloren ;  es  bleibt  also, 
länger  die  Leitung  ist,  ein  immer  kleinerer  Theil  der  Kraft  zur  lieber* 
ndung  der  Hindemisse  übrig;  es  wird  daher  auch  der  Druck  der 
flssigkeit  gegen  die  Wände  immer  kleiner  und  entfernt  sich  immermehr 
n  der  theoretischen  Druckhöhe,  die  nach  dem  lothrechten  Abstände 
r  betreffenden  Stelle  von  dem  Niveau  im  Behälter  bemessen  wird, 
ingt  man  daher  an  verschiedenen  Stellen  einer  horizontalen  Leitung 
rtical  aufwärtsgehende  llöhren  an ,  so  steigt  in  ihnen  das  Wasser  um 
weniger  hoch ,  je  weiter  ab  die  Röhren  in  der  Richtung  des  Flieasens 
gebracht  werden. 

Römische  oder  romanische  Waage  ist  eine  Schneilwaage  (s.  d. 
t). 

Rösche  nennt  man  das  relative  Gefälle  eines  fliessenden  Gewässers, 
h.  dasGreHllle  auf  die  Längeneinheit.  Da  nun  dasGeiUlle  der  verticale 
ibennnterschied  einer  Strecke  am  Anfang  und  Ende  ist,  so  ist  die 
^sche  der  Sinns  der  Neigung  der  Strecke  oder  das  Gefälle  dividirt  durch 
i  Länge. 

Rohr  der  Rohrwerke,  s.  Art.  Oboe. 

Rohrwerke,  z.  B.  Clarinette,  Oboe,  Fagott,  sind  Zungenpfeifen 
.  d.  Art.). 

Rolle  heisst  eine  kreisrunde,  um  eine  durch  ihren  Mittelpunkt 
Jiende  Axe  drehbare  und  an  dem  Umfange  zur  Aufnahme  eines  Seiles 
it  einer  Rinne  versehene  Scheibe.  Die  Vorrichtung ,  in  welcher  die 
annen  der  Axe  liegen,  nennt  man  den  Kloben.  Verändert  die  Axe 
ren  Ort  nicht,  so  heisst  die  Rolle  eine  feste;  findet  dies  aber  statt, 
eine  bewegliche. 

A.  An  der  festen  Rolle,  bei  welcher  die  Last  und  Kraft  an 
^m  Beile ,  welches  in  der  Rinne  liegt ,  einander  entgegen  wirken ,  ist 
leichgewicht,  wenn  von  allen  Hindernissen  abgesehen  wird,  sobald  die 
raft  gleich  der  Last,  also  K  =  L  ist.  Die  feste  Rolle  ist  ein  System 
ätverbundener  Punkte ,  bei  welchem  die  Entfernung  der  Kraft  gleich 
^rjenigen  der  Last  ist ,  die  Richtungen  mögen  sein ,  welche  sie  wollen 
ergl.  Art.  Bewegungslehre.  V.),  und  lässt  sich  als  ein  immer- 
ährender  gleicharmiger  Hebel  (s.  Art.  Hebel)  betrachten.     Es  ist 
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le  Rolle  weniger,  so  einen  unsymnietrischen.  Bei  jenem  ist 
8  feste  Seilende  an  dem  festen,  bei  diesem  an  dem  beweglichen  Kloben 
gebracht.  Unter  der  Voraassetzung ,  dass  die  Seilstrecken  zwischen 
n  Kloben  parallel  laufen,  ist  bei  ;; Rollen  in  dem  beweglichen  Kloben 
dem  symmetrischen  Flaschenzuge  —  abgesehen  von  allen  Hinder- 
»en  —  Gleichgewicht ,  wenn  die  am  freien  Seilende  wirkende  Kraft 

==  -— - ,  und  an  dem  unsymmetrischen,  wenn  K  =  —     —  ist. 
2  w  2n  +  1 

Die  Rollen  sind  an  dem  Kloben  entweder  neben  einander  gestellt 

d  haben  glev'he  Grösse,  oder  sie  liegen  mit  ihren  Flächen  in  einer 

fene  und  nehmen  der  Reihe  nach  an  Grösse  ab.    Im  ersten  Falle  kann 

in  zwar  die  Kloben  einander  oder  vielmehr  den  beweglichen  Kloben 

m  Befestignngspunkte  des  festen  mehr  nähern   als  im  zweiten ;  aber 

i  RoUen  desselben  Klobens  haben  dann  eine  gemeinschaftliche  Axe, 

^Iche  die  ganze  Last  zu  tragen  hat  und  deshalb  besonders  stark  ge- 

beitet  sein  muss.  —  Die  obigen  Gleichgewichtsresultate  ergeben  sich 

ifach  daraus ,  dass  die  Last  von  einem  und  demselben  Seile  getragen 

rd ,    welches  im  ersten  Falle  zwischen  den  Kloben  2nfach  und  im 

ideren  271+1  fach  verläuft,  daher  auch  in  jenem  nur  eine  Spannung  = 

'j  L 

-  und  in  diesem  =  - — ; —  erleidet.     Das   freie   Seilende   braucht 

Bo  zum  Gleichgewichte  auch  nur  di.ese  Spannung  zu  erhalten.  —  Auch 
er  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  A'und  L  vei  tauscht  werden  können. 
B  geschieht  dies  z.  B.  hier  und  da  bei  Gewichtsuhren,  bei  denen  für 
IS  Gewicht  der  ausreichende  Raum  zum  Fallen  nicht  vorhanden  ist. 

2)  Der  Potenzflaschenzug  besteht  aus  mehreren  beweglichen 
ollen  und  einer  festen  mit  soviel  Seilen,  als  bewegliche  Rollen  vorhanden 
nd.  Jedes  Seil  ist  mit  dem  einen  Ende  irgendwo  befestigt,  das  andere 
nde  wird  an  dem  Kloben  der  nächsten  beweglichen  Rolle  angebracht ; 
18  um  die  letzte  bewegliche  Rolle  gelegte  Seil  geht  aber  über  die  feste 
olle  und  an  dem  freien  Ende  desselben  wirkt  die  Kraft,  während 
ie  Last  an  dem  Kloben  der  äussersten  beweglichen  Rolle  hängt. 
Aufen  die  Seilstrecken  zwischen  den  beweglichen  Rollen  parallel ,  wie 
3  gewöhnlich  geschieht,  so  ist  —  abgesehen  von  allen  Hindernissen  — 

lleichgewicht,  wenn  K  =  -^  ist.  —  Wäre  die  bewegliche  Rolle ,  an 

reicher  die  Last  hängt,  allein  vorhanden,  so  würde  eine  Kraft  =  ^j^L 
am  Gleichgewichte  erforderlich  sein.  Diese  Kraft  1/2  L»  wirkt  als  Last 
ji  der  vorletzten  beweglichen  Rolle  und  erfoi-dert  also  zum  Gleichge- 

richte  ^/a  (Va  i)  =  ötJ  ^'®®®  ^^"^^  ^^'"^^  ^^  ^^^  drittletzten  Rolle  als 
Last  und  erfordert  also^/g  (^)  zu»  Gleichgewichte,  also  -—  u.  s.  f. 

Kasnano,  HanrfwOrterboch.  II.  f 
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Der  Weg  der  Last  ist  selbstverständlich  in  demselben  VerbilltDis 
kleiner  als  der  Weg  der  Kraft  nnd  es  lassen  sieh  daher  durch  eifi< 
solchen  Flaschenzug  überhaupt  nur  Lasten  durch  einen  kleinen  Wef  t 
wegen. 

Bollen  des  Bonners,  s.  Art.  Donner. 

Bollen  der  See  bezeichnet  eine  rollende  Bewegung  der  Wdk 
Die  Seelente  sagen  dann,  dass  die  See  hohl  geht.  Besonders  an  flacb 
Küsten  ist  das  Rollen  der  Wellen  häufig. 

Bellende  oder  wälzende  Beibnng,  s.  Art.  Reibung. 

Bollenzug,  s.  Art.  Flaschenzug  und  Rolle.  C. 

Bomanische  oder  römische  Waage,  s.  Art.  Schnellwaag^. 

Bomershausen'sche  Presse,  s.  Ai-t.  Luft  presse. 

Böse  des  C  o  m  p  a  s  s  e  s,  s.  Art.  Windrose. 

Bose'sches  Hetallgemisch  ist  eine  Legirung  aus  2  Theileo  Vi 
muth,  1  Th.  Blei  und  1  Th.  Zinn.  Dies  Gemisch  schmilzt  hemui 
-j~94^  C,  ausserdem  dehnt  es  sich  beim  Festwerden  aus  und  hatb 
690  0.  einen  Punkt  grösster  und  bei  44t^  C.  kleinster  Dichtigkeit  («i 
bei  69^  C.  ein  Minimum  und  bei  44^  C.  ein  Maximum  des  VoImneDi 

Bossol  oder  Seerossol  heisst  das  Salz ,  welches  sich  auf  ^ 
Eisflächen  des  sibirischen  Polarmeeres  ausscheidet. 

Bost  bei  Heizung,  s.  Art.  Heizung. 

Bostpendel  heisst  ein  Compensationspendel  (s.  d.  Art.).  wrlcb« 
aus  Metallstäben  von  verscliiedenen  WärmeausdehnungscoefficienteiL  ^ 
rostförmig  neben  einander  liegen,  zusammengesetzt  ist. 

Botation  bedeutet  die  Drehung  eines  Körpers  um  sich  selbst J  i 
um  seine  Axe ,  oder  auch  um  einen  ausserhalb  gelegenen  Punkt  -^'^ 
anderen  Körper.  Ein  Rad  lotirt  um  seine  Axe,  ebenso  die  Sonne ß 
die  ihrige ;  die  Planeten  rotiren  nicht  blos  um  ihre  Axe ,  sonden  at 
um  die  Sonne.  Wegen  der  Rotationsg'esetze  s.  Art.  Bewegung' 
lehre.  IV.  8.  S.  99. 

Botationsapparate  oder  Rotationsmaschinen  sind  m^^ 
Apparate  oder  Maschinen  vorzugsweise  genannt  worden ,  wenn  si«  ^ 
besonderem  Zwecke  construirt  wurden  oder  wenn  bei  ihrer  Koul^^ 
Eigenthümlichkeiten  auftreten ,  welche  ein  besonderes  Interesse  em.-- 
Die  Schwungmaschine  ist  ein  Rotationsapparat  zur  Dariepin:  - 
Schwunggesetze ;  jedes  Räderwerk  kann  als  ein  Rotationsappant  i^ 
gesehen  werden ;  electrische  Rotationsapparate  haben  das  Eigenili 
liehe ,  dass  die  Electricität  als  bewegende  Kraft  benutzt  ist  (vergl.  A'i 
Electroniagnet).  Hier  soll  von  dem  F e s s e T sehen  und  «1'^ 
B  oh  nenb  erger 'sehen  Rotationsapparate  das  Wesentlichste  m'- 
theilt  werden. 

A.    Der  FesseTsche  Rotationsapparat  besteht  in  sei'^ 
einfachsten  Einrichtung  aus  einer  am  Rande  mit  einem  Wulste  vfr«t' 
neu  messingenen  Kr^isscheibe  mit  einer  hohlen  metallenen  Aie.  ' 
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iDen  cylindriBchen  Kern  enthält ,  um  welchen  die  Scheibe  rotiren  kann. 
)er  Kern  geht  durch  die  Mitte  der  Scheibe .  ragt  an  beiden  Seiten  aus 
(er  hohlen  Ase  hervor  und  ist  ausserhalb  der  letzteren  verdickt,  so  dass 
ich  die  Scheibe  auf  dem  Kerne  nicht  verschieben  kann.  Das  eine  Ende 
(es  K^nes  endet  in  eine  kleine  Kugel ,  neben  welcher  auch  wohl  zu 
Qanchen  Versuchen  eine  kleine  Vertiefung  ist,  in  welche  die  Spitze  eines 
Itativs  passt ;  das  andere  Ende  wird  zweckmässig  halbkugelförmig  ver- 
iefl.  Die  hohle  metallene  Axe  ist  auswendig  mit  Rillen  versehen ,  um 
inem  um  dieselbe  gewickelten  Faden  mehr  Halt  zu  geben.  Zu  den 
'ersuchen  ist  ein  kleines  Stativ  erforderlich ,  welches  einen  vcrticalen 
^tab  enthält,  der  oben  in  eine  halbkugelförraige  Vertiefung  oder  in  eine 
ipitze  endet. 

Setzt  mau  die  Metallseheibe  durch  schnelles  Abziehen  eines  um  die 
lohle ,  gerillte  Axe  gewickelten  Fadens  in  schnelle  Rotation  und  bringt 
tarauf  das  kugelförmige  Kernende  auf  die  kugelförmige  Vertiefung  des 
Itativs  oder  setzt  man  dasselbe  Ende  mit  der  kleinen  Vertiefung  auf  das 
n  eine  Spitze"  auslaufende  Stativ ,  so  fällt  die  rotirende  Scheibe ,  unge- 
ichtet  der  Schwerpunkt  jeder  Untersttttzung  entbehrt,  nicht  herab,  so 
ange  die  Rotation  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  erfolgt ,  mag  der 
vern  horizontal  oder  schief  liegen,  sondern  sie  schwebt  der  Wirkimg  der 
k'hwerkraft  entgegen.  Hierzu  kommt  noch ,  dass  gleichzeitig  mit  der 
Dotation  der  Scheibe  um  den  Kern  sich  dieser  auch  um  den  verticalen 
>tänder  hemm  bewegt. 

Dass  die  Axe  (der  Kern)  ihre  Neigung  beibehält,  ist  das  Eigen- 
hüraliche  der  sogenannten  freien  Axen  (s.  Art.  Axe).  Rotirt  nämlich 
lin  Körper  um  eine  durch  ihn  hindurchgehende  Axe  und  liegt  seine 
dasse  symmetrisch  vertheilt  um  dieselbe  herum ,  so  wird  der  Zug ,  den 
lie  auf  einer  Seite  der  Axe  gelegenen  Massentheilchen  durch  die  Centri- 
ugalkraft  auf  diese  ausüben ,  durch  den  gleichen  entgegengesetzten  Zug 
ier  auf  der  entgegengesetzten  Seite  liegenden  gleichen  Masse  aufgehoben, 
(0  dass  die  Axe  nach  keiner  Seite  hin  einen  Zug  erleidet,  also  nach 
teiner  Seite  hin  einen  Antrieb  zur  Bewegung  erfährt ,  vielmehr  die  Rich- 
ung,  die  sie  hat ,  mit  BehaiTÜchkeit  beizubehalten  strebt.  Es  ist  dies 
ier  Grund,  warum  die  Erdaxe  bei  der  Bewegung  der  Erde  um  die 
^onne  eine  parallele  Richtung  beibehält.  Ebenso  erklärt  sich  daraus, 
Äiirura  ein  Kreisel  in  schräger  Stellung  rotirt. 

Die  zweite  Erscheinung  findet  ihre  Erklärung  wesentlich  in  Folgen- 
'lem :  Gesetzt  der  Apparat  wUrde  anfangs  mit  dem  Kerne  in  horizontale 
Lage  gebracht  und  darin  erhalten  und  die  Scheibe  rotire  in  der  Weise, 
fiass  die  dem  Beobachter  zugekehrte  Seite  sich  aufwärts  bewegt,  so  haben 
in  Folge  der  Rotation  alle  Theile  der  Scheibe  eine  tangentiale  Geschwin- 
digkeit, welche  man  sich  in  verticale  und  horizontale  Componenten  zer- 
k<;^  denken  kann.  Bei  der  angenommenen  Rotationsrichtung  geht  die 
v(;rticale  Componente  in  der  dem  Beobachter  zugewendeten  Scheibenhälfte 

23* 
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hinauf,  in  der  abgewendeten  hinunter,  die  horizontale  hingegen  in  der 
oberen  von  dem  Beobachter  weg ,  in  der  unteren  auf  ihn  zu.  Wird  uiui 
der  auf  das  Stativ  aufgesetzte  Kern  losgelassen ,  so  muss  offenbar  in 
Folge  der  Wirkung  der  Sehwerkraft  zuuächst  das  Ende  des  Kernen 
welches  nicht  unterstützt  ist,  sich  ein  wenig  senken,  so  dass  die  Scheibe 
eine  schiefe  Stellung  erhält.  Denkt  man  sich  nun  wieder  die  tangentiale 
Geschwindigkeit  in  horizontale  und  verticale  Componenten  zerlegt ,  8o 
fallen  die  horizontalen  zwar  nicht  mehr  in  die  Scheibenfläche,  wohl  aber 
alle  auf  dieselbe,  nämlich  linke  Seite  derselben,  sind  an  den  Kndpunkten 
desselben  Durchmessers  gleich  gross  und  auf  der  unteren  Hälfte  auf  den 
Beobachter  zu,  auf  der  oberen  von  diesem  weg  gerichtet ,  erhalten  also 
die  Scheibe  in  Rotation  und  ausserdem  suchen  sie  dieselbe  zu  beben. 
Die  verticalen  Componenten  hingegen ,  die  auf  der  dem  Beobachter  zn 
liegenden  Hälfte  aufwärts  und  auf  der  anderen  abwärts  gericlitet  sind 
treten  da ,  wo  sie  aufsteigen ,  nach  der  Rechten  und  wo  sie  absteigen 
nach  der  Linken  aus  der  Scheibe  heraus.  Sie  werden  also,  da  di« 
Theilchen  der  Scheibe  ihnen  nicht  mehr  ganz  folgen  können ,  eine  zur 
Seite  gerichtete  Kraft  auf  dieselbe  ausüben ,  welche,  da  diese  gegen  dit 
Ebene  der  Scheibe  senkrecht  steht ,  die  vordere  Hälfte  derselben  nacli 
der  Rechten,  die  hintere  nach  der  Linken  zieht.  Beide  W^irkungeo 
unterstützen  sich  also  und  die  nothwendige  Folge  davon  ist  eine  Rotation 
des  Keines  nebst  der  um  ihn  rotirenden  Scheibe  um  die  verticale  Aie 
des  Stativs  von  oben  gesehen  im  entgegengesetzten  Sinne  eines  Uhr- 
zeigers, also  in  einer  Richtung ,  die  der  Rotationsbewegung  des  obersten 
Punktes  der  Scheibe  entgegengesetzt  ist.  Ganz  die  nämlichen  Er- 
scheinungen und  aus  denselben  Giünden  zeigen  sich,  wenn  der  Kern  auf 
dem  Stative  in  schiefer  Richtung  anstatt  in  horizontaler  aufgesetzt  worden 
ist,  nur  ändert  sich  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  des  Kernes  um  dit 
Spitze  mit  der  Schiefe  des  Kernes.  Ebenso  erklärt  sich  die  Erscheinung, 
dass,  wenn  auf  die  freie  Axe  von  aussen  her  eine  Kraft  wirkt,  welche  si^ 
nach  aufwärts  zu  verrücken  strebt,  die  Bewegung  dieser  Axe  um  die  Axe 
des  Stativs  in  einer  Richtung  vor  sich  geht ,  welche  im  Vergleiche  m\: 
dem  vorigen  Falle  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgt. 

Den  hier  zu  Grunde  gelegten  Apparat  hat  man  noch  mehrfach  ab- 
geändert. Man  hat  die  Scheibe  mit  einem  Rahmen  umget>en ,  der  an 
einer  Stelle  in  seiner  Ebene  in  einen  kleinen  Stiel  ausläuft;  das  innere 
Ende  dieses  Stieles  bildet  eine  Pfanne  zur  Aufnahme  der  massiven  Aie 
der  Scheibe,  während  die  andere  Pfanne  gegenüber  in  dem  Rahmen 
selbst  liegt.  Der  Rahmenstiei  wird  mit  einer  Vertiefung  auf  die  Spitze 
des  Stativs  gesetzt.  Oder  man  lässt  die  Axe  des  Rähmchens  in  einem 
lUnge  laufen ,  der  wieder  in  einem  Ringe  senkrecht  zur  Axe  bewegheb 
ist.  Dieser  Ring  trägt  einen  cylindrischen  Stab  und  das  Ganze  ist  um 
eine  horizontale  Axe  in  einer  Gabel  beweglich ,  deren  cylindrischer  Stiel 
aus  Stahl  in  einer  Hülse  steckt  und  darin  leicht  drehbar  ist-     Längs  de* 
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Stabes  lässt  sich  ein  Gewicht  verschieben  and  überall  feststellen.  Wird 
nun  vorausgesetzt,  der  Ring  sei  m  der  Ebene  des  Ringes  festgestellt,  das 
Gewicht  anf  dem  Stabe  soweit  hin  aufgeschoben ,  dass  die  beiden  Ringe 
mit  der  Scheibe  das  Uebergewicht  haben  und  bis  zur  Bertihrung  mit  der 
verticalen  Axe  der  Spitze  lierabsinken ,  aber  der  Stab  mit  dem  Ringe 
nnd  der  Scheibe  in  eine  etwas  ansteigende  Stellung  gebracht,  darin  mit 
der  linken  Hand  festgehalten  und  während  dem  mit  der  rechten  eine 
vorher  um  die  Axe  herumgewickelte  Schnur  schnell  abgezogen ,  so  dass 
die  Scheibe  möglichst  schnell  rotirt ,  so  findet  dann  doch  keine  Senkung 
der  Ringe  und  der  Scheibe  statt  und  das  Ganze  rotirt  um  die  Axe  der 
Spitze  in  einer  Richtung ,  welche  jener  des  obersten  Punktes  der  um  die 
Radaxe  rotirenden  Scheibe  entgegengesetzt  ist.  —  Die  Rotations- 
richtung um  die  verticale  Axe  der  Spitze  hingegen  ist  einerlei  mit  jener 
des  obersten  Punktes  der  rotirenden  Scheibe ,  wenn  —  bevor  das  Ganze 
in  die  ansteigende  Stellung  gebracht ,  darin  festgehalten  und  die  Schnur 
abgezogen  wird  —  das  Gewicht  auf  der  Axe  soweit  hinabgeschoben 
wurde ,  dass  das  Uebergewicht  auf  Seite  des  Gewichtes  war  und  das 
Gewicht  bis  zur  Berührung  mit  dem  Fusse  des  Ständers  hinabsank.  — 
Ist  endlich  das  Gewicht  so  gestellt ,  dass  dasselbe  der  Scheibe  und  den 
Rinsren  das  Gleichgewicht  hält,  so  tritt  gar  keine  Bewegung  um  die 
Spitze  des  Ständers  ein,  wenn  die  Axe  horizontal  war,  da  in  diesem 
Falle  die  Wirkung  der  Schwerkraft ,  welche  den  ersten  Antrieb  dazu  in 
den  anderen  Fällen  giebt,  fehlt. —  Ist  der  Ring,  in  welchem  die  Axe  der 
Scheibe  sich  dreht,  frei,  so  bleibt  die  Axe  der  Scheibe  sich  parallel,  wie 
dies  auch  ein  Rotationsapparat   von    Bohnenberger  zeigt. 

B.  Der  Bohnenberger  'sehe  Apparat  besteht  aus  3  in  einander 
liegenden  Ringen ,  deren  innerster  eine  Kugel  enthält ,  welche  um  ihre 
Axe  in  schnelle  Rotation  versetzt  werden  kann.  Der  äusserste  Ring 
steht  auf  einem  Gestelle  fest  in  verticaler  Ebene.  Der  zweite  Ring  kann 
8ich  in  dem  vorigen  frei  um  eine  verticale  Axe  drehen.  Der  dritte  Ring 
ist  in  dem  zweiten  um  eine  Axe  frei  drehbar ,  welche  die  Drehnngsaxe 
des  zweiten  senkrecht  schneidet ,  und  in  diesem  Ringe  ist  endlich  eine 
Kugel  um  eine  Axe  drehbar,  welche  wieder  auf  der  letzteren  Axe  senk- 
recht steht.  Die  Kugel  wird  mit  Hilfe  eines  um  ihre  Axe  gewickelten 
Fadens  durch  schnelles  Abziehen  desselben  in  Rotation  versetzt ,  wobei 
man  den  die  Kugel  tragenden  Ring  festhält.  Die  Axe  der  Kugel  kann 
sich  bei  dieser  Einrichtung  ganz  frei  nach  allen  Richtungen  drehen; 
rotii-t  nun  die  Kugel,  so  mag  man  den  Apparat  drehen  und  wenden,  wie 
man  will ,  dennoch  bleibt  die  Axe  der  Kugel  sich  fortwährend  parallel. 
Es  bestätigt  somit  der  Apparat  die  Erhaltung  der  Rotationsebene  einer 
freien  Axe. 

Rotationsebene,  Erhaltung  der,  s.  Art.  Rotationsapparat. 
A.  und  B. 

BpOtationsmagnetismiis  nennt  man   die  1825  von  Arago   ge- 
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machte  Entdeckung,  dass  eine  rotirende  Metallscheibe  eine  fiber  ihr 
schwebende ,  sonst  vollständig  geschützte  Magnetnadel  in  Drehung  ver- 
setzt. Die  Erscheinung  beruht  auf  electrischer  Induction.  Das  NShen- 
enthält  Art.  Induction.  F. 

Botationsmaschine,  s.  Art.  Rotationsapparat. 

Rotatorisch  bedeutet  drehend. 

Eothbrüchig  nennt  man  Eisen,  wenn  es  rothglühend  geliftmmo  t 
zerbröckelt.  Das  Eisen  bekommt  diese  Eigenschaft  durch  einen  Gelialt 
von  Schwefel,  Arsen  oder  Kupfer.     Vergl.  Art.  Kaltbrttchig. 

Bückläofig  oder  retrograd,  s.  Art.  R e c h 1 1 ä n f i g. 

Rückschlag  bezeichnet  die  j)l(3tzliche  Rückkehr  eines  Leiter^, 
welcher  durch  starke  electrische  Vertheilung  in  den  electrischen  Zustand 
versetzt  war ,  in  den  unelectrischen  Zustand  in  Folge  des  Aufhörens  dtr 
vertheilenden  Einwirkung.  In  Folge  des  Rückschlages  können  sogar 
Tödtungen  herbeigeführt  werden,  wenn  nämlich  die  vtTtheilende  WirkuDu 
einer  Gewitterwolke  auf  einen  Menschen  dadurch  plötzlicli  aufhört ,  da»^ 
die  Wolke  durch  eine  Entladung  (Blitzschlag  au  einer  entfernteren  Stell-: 
unelectrisch  wird.  Vergl.  Art.  Gewitter.  Auch  die  von  G  a  l  v  a  i : 
beobachteten  Froschzuckungen,  welche  zur  Entdeckung  des  GalvanisQu  - 
führten,  waren  eine  Folge  des  Rückschlags  durch  die  in  der  Nähe  Jn 
Frösche  stehende  Electrisirmaschine.     Vergl.  Art.  Galvanismns.  A. 

Rückstand,  electrischer,  s.  Art.  Residuum. 

Rückstoss  ausströmender  Flüssigkeiten,  s.  Art.  Rückwirkung. 

Rückstrom ,  ein ,  sollte  nach  de;  1  a  R i v e  in  der  geschlossenen 
Säule  stattfinden  und  der  durch  die  Electroden  geleitete  Strom  nnr  d»-r 
Ueberschuss  des  letzteren  über  den  ersteren  sein.  Poggendorff  liu: 
namentlich  das  Unbegründete  dieser  Annahme  nachgewiesen. 

Rückwirkung,  Rückstoss,  Reaction.  Ein  mit  Flüssigke;: 
gefülltes ,  an  einer  Stelle  der  Seitenwand  unter  der  Oberfläclie  mit  einer 
Oe£fhung  versehenes  Gef^ss  erhält  durch  das  Ausströmen  der  Flfissigkei: 
aus  dieser  Oeffnung  das  Betreben .  in  der  Richtung  sich  zu  bewepi:. 
welche  der  .^usflussrichtung  entgegengesetzt  ist.  Tritt  .unter  dieser 
Umständen  wirklich  Bewegung  des  Gefksses  ein ,  so  sagt  man ,  die  U^ 
wegung  sei  eine  Folge  der  Reaction  oder  Rückwirkung  oder  de? 
Rückstosses  oder. eine  Reactiouswirkung. 

Alle  in  derselben  Horizontalebene  liegenden  Theilcheu  einer  ruhigrc 
Flüssigkeit  erleiden  denselben  Druck ,  ferner  haben  mit  Flüssigkeit  ire- 
ftlllte  Gefässe  an  jeder  Stelle  denselben  Druck  auszuhalten ,  welchen  di^- 
Flüssigkeitstheilchen  daselbst  erleiden ;  folglich  drückt  die  Flüssigkeit, 
wenn  das  Gefäss  an  den  Wänden  allenthalben  verschlossen  ist ,  an  jeder 
Stelle  so  stark ,  als  an  der  in  derselben  Horizontalen  liegendeo  gerade 
entgegengesetzten  Stelle.  Gleich  stark  entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte 
heben  sich  gegenseitig  auf;  folglich  kann  das.GeÄss  nach  keiner  Rieb- 
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ung  hin  sich  bewegen.  Anders  wird  es ,  wenn  die  Flüssigkeit  durch 
ine  Oeffhung  ausfliessen  kann.  An  der  Stelle,  welche  der  Ausfluss- 
ichtuDg  entgegengesetzt  liegt,  drückt  die  Flüssigkeit  an  die  Gefässwand 
lit  der  Stärke ,  welche  der  Tiefe  unter  der  Obei'fläche  entspricht ;  der 
erade  entgegengesetzte  Druck  an  der  Ausflussüffnung  findet  nicht  mehr 
tatt,  weil  hier  eben  eine  Oeffnung  ist ;  folglich  wird  der  Druck  an  der 
teile ,  welche  der  Ausflussöffnung  entgegengesetzt  ist ,  nicht  mehr  auf- 
ehoben ,  wird  also  zur  Wirksamkeit  kommen  w  ollen ,  d.  h.  das  Gefäss 
rliält  das  Bestreben,  sich  in  der  Richtung  zu  bewegen,  welche  der  Aus- 
usäöffnuug  entgegengesetzt  ist.  Ist  das  Gefäss  leicht  beweglich,  so 
ird  die  Bewegung  auch  wirklich  in  dem  angegebenen  Sinne  eintreten. 

Es  erklärt  sich  hieraus  die  Wirkung  des  S  e  g  n  e  r '  sehen  Rades 
3er  Reactionsradcs,  s.  Art.  Rad,  Segner's;  ebenso  findet  dies  Princip 
ei  vielen  Turbinen  (s.  d.  Art.)  Anwendung;  sogar  zur  Fortbewegung 
)n  Schiffen  hat  man  dasselbe  benutzt ,  z.  B.  bei  dem  Schiffe  Albert  in 
tettin  (8.  Art.  Dampfschiff).  Auch  der  Rückstoss  expansibler 
lüS8i<>:keiten,  der  Luftarten,  beruht  hierauf,  z.  B.  das  Zurückprallen  der 
Kanonen  nach  dem  Abfeuern,  das  Steigen  der  Raketen  etc.  Vergl.  auch 
18  Tanzen  des  Cartesianischen  Tauchers  (s.  d.  Art.). 

Rufer,  s.  Art.  Sprachrohr. 

Ruhe  bezeichnet  im  Gegensatze  zur  Bewegung  (s.  d.  Art.)  das 
eharren  eines  Körpers  an  seinem  Orte.  W^egen  der  relativen  und  ab- 
)luten  Ruhe  vergl.  Art.  Bewegung. 

Rnhewinkel  oder  Reibungswinkel,  s.  Art.  Reibung.  £. 

Ruhmkorff's  Maschine,  s.  Art.  Maschine,  Ruhmkorff's. 

Ruhss,  8.  Art.  Seiches. 

Rumb,  besser  Rhumb,  ist  gleichbedeutend  mit  Compassstrich. 
.  Art.  Windrose. 

Rumford's  Caloriroeter,  s.  Art.  Calorimeter.   S.  135. 

Rumford's  Differentialthermometer  oder  Thermo- 
kop,  6.  Art.  Differentiaithermometer. 

Romford's  Photo meter,  s.  Art.  Photometer. 

Rumford'sche  Suppe,  s.  Art.  Digestor.  Sie  bestand  aus  in 
Nasser  gekochten  Knochen,  hatte  aber  wenig  Nährkraft. 

Russ  nennt  man  die  schwarze  Substanz,  welche  sich  aus  dem 
lauche  unvollkommen  verbrennender  kohlehaltiger  Körper  absetzt  und 
1  der  Hauptsache  aus  Kohlenstoff  besteht. 

Ruthe ,  ein  Längenmass  von  1 2  Fuss ,  oder  in  der  Decimalruthe 
OD  10  Fuss. 

Rutherford's  Thermometer  ist  ein  Maximum-  und  Minimum- 
hermometer.   S.  Art.  Thermometer. 
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lodenten  können,  ist  die  6  ä  h  r  u  n  g  8  p  r  o  b  e.     Man  verwandelt  den  in 

^lycose  flbergefnhrten  Rohrzucker  durch  Gährung  in  Alkohol  und  Koh- 

ensäure  und  ermittelt  die  Menge  der  letzteren. 

Die   physikalische   Methode   gründet  sich  auf  die  optischen 

«Eigenschaften  des  Zuckers  und  zwar  auf  die  Circnlarpolarisation  (s.  d.  Art.)» 

ndem  man  aus  der  Grösse  der  Drehung,  die  eine 

nüssigWeitsschicht  von  constanter  Höhe  hervor- 
bringt,   aaf  den   Gehalt    an   drehendem   Stoffe 

ichliessen  kann.    Der  in  der  Saccharometrie  vor- 
zugsweise benutzte  Apparat  ist  das  sogenannte 

>oleirsche  Saccharometer  und  dieses  soll 

lier  wenigstens  in  einer  Skizze  erläutert  werden. 
Die  einzelnen  Theile   denke   man   sich  in 

»nem  Polarisationsapparate  (s.  Art.  P  o  1  a  r  i  s  a  - 

;ion.  A.  c.)  und  zwar  auf  einem  Gestelle  mit 

rerticaler  und  horizontaler  Drehung,  wie  bei  dem 

Oove' sehen  Polarisationsapparate.     Durch  das 

S  i  c  0 1 '  sehe  Prisma  (a)  in  der  nebenstehenden 

Figur  erhält  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl, 

indem  man  z.  B.  das  Licht  einer  A  r  g  a  n  d  *  sehen 

Lampe    auffallen    lässt.     Der   polarisirte  Strahl 

geht  durch  einecircnlarpolarisirendeBergkrystall- 

platte  (ö) ,  erscheint  dadurch  farbig  und  zwar  in 

einer  Mischfarbe  wegen  des  auf  (a)  fallenden  zu- 
sammengesetzten  Lichtes.      Das   hierdurch   ge- 

wonnene  Strahlenbttndel    geht   dann    durch   ein 

achromatisches  Doppelspathprisma  (e) ,  wird  da- 
durch doppelt  gebrochen  und  in  zwei  complemen- 

tär  gefärbte  Strahlen  zerlegt,  von  denen  wegen 

ihrer  starken  Divergenz  der  eine  durch  eine  das 

Prisma  bedeckende  Convexlinse  etwas  gesammelt 

nach  der  Qnarzplatte  (d)  zu  geleitet  wird,  während 

der  andere  —  zu  weit  seitwärts  gehende  —  ver- 
loren geht.  Die  Quaraplatte  {d)  besteht  ans  zwei 
verschiedenen  Hälften  mit  senkrechter  Theilungs- 
fläche,  so  dass  diese  mit  der  Längsaxe  des  Appa- 
rates zusammenfallt.     Die  eine  Hälfte  der  Platte 
id)  ist  aus  einem  rechts  drehenden ,  die  andere  aus  einem  links  drehen- 
den Krystalle  geschnitten ;  da  aber  beide  Hälften  gleiche  Dicke  haben, 
die  eine  also  eben  so  stark  rechts  dreht  wie  die  andere  links,  so  erscheinen 
Me  in  derselben  Farbe,  obgleich  jede  Hälfte  durch  ein  besonderes 
%ahlenbdndel  gefärbt  wird.     Gehen  diese  beiden  Strahlenbttndel  nun 
dorch  eine  rechts  drehende  Zuckerlösung  in  der  Röhre  (e) ,  so  vermehrt 
diese  die  Wirkung  der  rechts  drehenden  Hälfte  der  Quarzplatte  (d)  und 
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schwächt  die  Wirkung  der  links  drehenden  Hälfte ,  so  dass  die  beideo 
vorher  gleich  gefärbten  Strahlenbüudei  verschiedene  Farben  erbalwi 
und  das  Gesichtsfeld  in  diesen  beiden  durch  eine  senkrechte  Lioir 
getrennten  Farben  erscheint.  Das  aus  der  Röhre  (e)  austretende  Livlit 
trifft  in  (/')  auf  eine  rechts  drehende  Quarzplatte  und  dann  auf  zwei  linb 
drehende  keilförmige  Quarzplatten  (ff) ,  welche  so  verbunden  sind ,  dax^ 
sich  durch  ein  Uebereinanderschieben  die  gesammte  Dicke  beider  ver* 
ändera  lässt ,  wodurch  folglich  die  Linksdrehung  beider  ebenfalls  m^. 
Aenderung  erleidet ,  namentlich  bei  zunehmender  Dicke  gesteigert  wirii. 
Die  optische  Wirkung  der  Platten  (//)  wird  durch  die  optische  Wirkung 
von  (/')  gerade  aufgehoben ,  so  lauge  keine  Verechiebung  stattgefundeii 
hat,  so  dass,  wenn  beide  gleichzeitig  hinter  der  Flttssigkeitsschicht  <^, 
eingeschaltet  werden ,  in  dem  Zustande  des  Gesichtsfeldes  keine  Aeno^ 
rung  eintreten  kann.  VergrÖssert  man  aber  durch  Uebereinanderschieb»ij 
der  Platten  (//)  ihre  gesammte  Dicke  und  damit  die  links  drehende  Wi- 
kung  derselben ,  so  wirken  diese  stärker  links  drehend  als  (/')  rei-bta 
drehend,  so  dass  endlich  die  rechts  drehende  Wirkung  der  FlGssigk^^ii- 
säule  (e)  aufgehoben  wird  und  das  Gesichtsfeld  wieder  einfarbig  erscheioes 
niuss.  Die  Zunahme  der  Dicke  von  {g)  mnss  hierbei  dem  Drehung 
vermögen  der  Flüssigkeit  (e)  entsprechen  und  kann  demnach  für  öi 
ein  Mass  abgeben.  Es  ist  diese  Zunahme  der  Dicke  durch  eine  mit 
einem  Konius  versehene  Scala  zu  messen ,  welche  an  den  an  ein^odtf 
verschiebbaren  Keilen  sich  befindet.  Das  analysirende  NicoTscbe 
Prisma  ist  (A) ;  bei  (k)  wird  ein  kleines  Galilei*  sches  Fernrohr  anire 
bracht,  um  die  getheilte  Platte  (d)  für  jedes  Auge  deutlich  einstelleo  n 
können.  Das  NicoTsche  Prisma  (a)  und  die  Quarzplatte  (b)  sind 
gemeinschaftlich  drehbar,  um  die  Farbe  des  Gesichtsfeldes  beliebig  wäh- 
len zu  können;  gewöhnlich  nimmt  mau  aber  blass  -  bläulich  -  grau .  weil 
diese  Farbe  am  empfindlichsten  ist.  Noch  bemerken  wir,  dass  d«> 
N  i  c  0  r  sehe  Prisma ,  wie  sonst  bei  den  Polarisationsapparaten,  um  eine 
parallel  der  Längsaxe  des  Instrumentes  liegende  Axe  drehliar  ist,  unt 
den  ganzen  Apparat  auf  den  Nullpunkt  einstellen  zu  können.  Die  Lünz*- 
des  Flüssigkeitsrohres  beträgt  gewöhnlich  200  Millimeter  und  drehto 
1 5  Gramm  reiner  und  trockner  Zucker  in  so  viel  Wasser  gelöst ,  dass 
von  der  Auflösung  50  Cubikcentimeter  angefilllt  werden,  die  Polarisa- 
tionsebene  um  40®.  In  der  Praxis  wird  die  abgeputzte  Rübe  «errieben 
und  der  erhaltene  Brei  ausgepresst.  Mit  diesem  Safte  füllt  man  50  Cubik- 
centimeter an ,  setzt  dazu  1 0  Cubikcentimeter  Bleiessig ,  mischt  beide 
Flüssigkeiten  und  filtrirt.  Das  klare  Filtrat  bringt  man  in  die  Röhre  des 
Polarisationsapparates. 

In  neuester  Zeit  hat  Wilde  ein  Saccharometer  angegeben,  welche« 
vor  dem  Solei l'schen  noch  Vorzüge  haben  soll;  vergl.  Poggend.  Adb. 
Bd.  122.  S.  626.  —  Häufig  benutzt  man  auch  ein  von  Mitscherlieb 
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gegebenes  einfaches  und  billiges  (28  Thlr.)  Polarisationsinstrument, 
rgl.  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  76.  S.  379  und  Bd.  84.  S.  271. 

Sättigen.     )  Ein  Köiper  ist  mit  einem  anderen  oder  durch  einen 

Sättigung.  )  anderen  gesättigt  oder  es  findet  eine  Sättigung  eines 
3rpers  mit  oder  durch  einen  anderen  statt ,  wenn  der  eine  so  viel  von 
tn  anderen  aufgenommen  hat ,  als  er  unter  den  gegebenen  Umständen 
fzunehmen  iUhig  ist.  Im  Zustande  der  Sättigung  ist  also  das  Maximum 
r  Aufnabnre  eines  Stoffes  von  einem  anderen  erreicht.  Es  gilt  dies 
mentlich  von  den  Lösungen  und  von  der  Absorption  ponderabler  Stoffe, 
der  Physik  spricht  man  in  diesem  Sinne  von  einem  mit  Dampf  gesät- 
;ten  Räume  (s.  Art.  Dampf.  S.  180).  Es  findet  aber  auch  der 
fgrifi^  der  Sättigung  hier  noch  unter  anderen  Verhältnissen  statt ,  näm- 
h  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit  eines  Körpers,  einen  bestimmten  Zustand 
zunehmen,  der  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Intensität  steigeni  lässt. 
diesem  Sinne  spricht  man  z.  B.  von  gesättigten  Magneten.  —  Statt 
ttigen  sagt  man  auch  saturiren  und  statt  Sättigung  Saturation. 

Sättigangscapacität  wtirde  das  relative  Vermögen  der  Körper  be- 
iebnen ,  bei  gleichem  Gewichte  oder  gleichem  Volumen  durch  einen 
stimmten  Stofi*  gesättigt  zu  werden  (s.  d.  vorhergehenden  Art.).  In 
iT  Chemie  versteht  man  nach  B  e  r  z  e  1  i  u  s  unter  Sättigungscapacität 
imeutlich  die  Sauerstofimenge ,  welche  in  einer  Base  enthahen  sein 
USB,  damit  sie  mit  100  Gewichtstheilen  freier  Säure  ein  neutrales  Salz 
Ide. 

Säuerling,  s.  Art.  Sauerbrunnen  und  Quelle.  D. 

Säule,  electrische  oder  galvanische  oder  Volta'sche, 
Msst  eine  Zusammenstellung  mehrerer  galvanischer  Elemente  (s.  Art. 
i e m e n t e  und  Galvanismns),  so  dass  das  positive  Glied  des  einen 
lit  dem  negativen  Giiede  des  nächsten  Elementes  leitend  ver- 
unden  ist.  Sind  galvanische  Elemente  in  der  Weise  zusammenge- 
heilt, dass  alle  positiv-electrischen  Glieder  unter  sich  und  alle  negativ- 
lectrischen  Glieder  ebenfalls  unter  sich  leitend  verbunden  sind,  so  erhält 
lau  eine  galvanische  Batterie  (s.  Art.  Batterie);  indessen 
•ird  dieser  Untersciiied  nicht  streng  beobachtet  und  für  beide  Arten  der 
'oinbination  häufig  die  Bezeichnung  „Säule^'  gebraucht. 

In  Betreff  der  ursprünglichen  Con  truction  der  electrischen  Säule 
tureh  V  o  1 1  a  aus  Zink-  und  Kupferplatten ,  die  durch  feuchte  Tuchläpp- 
ben  oder  Pappscheiben  getrennt  waren ,  ist  Art.  Galvanismns  zu 
ergleicben.  Hier  sollen  die  wesentlichsten  Verbesserungen,  welche  die 
^  0 1 1 a ' sehe  Säule  erfahren  hat,  eine  Stelle  finden.  Hierbei  wird  es 
iber meistens  genügen,  nur  die  Construction  eines  einzigen  Elementes 
Qäher  anzugeben,  da  sich  nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetze  (s.  d.  Art.) 
^ur  die  jedesmaligen  Zwecke  die  beste  Art  der  Combination  bestimmen 
lägst. 

Die  ursprüngliche  Volta'sche  Säule   verliert  sehr   schnell  ihre 
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»halb  habeu  wir  auch  noch  manche  andere  Abänderung  der  nrsprflng- 
heu  Säule  übergangen ,  z.  B.  das  Zasammenlöthen  der  Kupfer  -  und 
nktJächen  der  einzelnen  Piattenpaare. 

Die  Construction  der  c  o  n  s  t  a  n  t  e  n ,  d.  h.  längere  Zeit  mit  nnge- 
tiwäcbter  Intensität  wirkenden  Ketten  verdankt  man  der  Erkenntnisa 
r  gal vHDischen  Polarisation ,  indem  man  einsah ,  dass  die  Bildung  der 
irdurch  auf  der  Kupferplatte  eines  Zink  -  Kupferelementes  erzeugten 
asserstoffschicht  verhindert  werden  müsse.  Wach  hat  wohl  zuerst 
iäO  eine  constante  Kette  construirt;  Dan i eil  beschrieb  1836  zuerst 
i  nach  ihm  benannte  Kette  unter  der  Bezeichnung  einer  constanten ; 
wohnlich  giebt  man  aber  B  e  c  q  n  e  r  e  1  als  Erfinder  an. 

Um  das  Princip  der  constanten  Kette  zu  übersehen,  genügt  es  daran 
enoneni,  dass  in  jedem  Becher  eines  Becherapparates  eine  chemische 
trsetzung  eintritt.  Da  der  Sauerstoff  zur  positiven  Platte  wandert, 
ese  aber  gewöhnlich  aus  Zink ,  also  aus  einem  oxydirbaren  Körper, 
steht,  so  tritt  mithin  hier  Oxydation  ein ,  nicht  aber  die  Bildung  einer 
ftssehicht,  durch  welche  eine  galvanische  Polarisation  veranlasst  werden 
)nnte ;  der  Wasserstoff  hingegen  tritt  an  die  negative  Platte  und  er- 
%t  hierdurch,  indem  er  die  Platte  mit  einer  Gasschicht  überzieht, 
ne  Schwächung  des  Stromes.  Es  entsteht  gewissermassen  ein  neues 
(attenpaar  aus  Kupfer  und  Wasserstoff,  welches  einen  dem  ursprttng- 
:hen  Strome  entgegengesetzt  geri  hteten  Strom  erzeugt  und  daher 
ihwächend  wirkt.     S.  Art.  Polarisation,  electrische. 

Wach  verhinderte  die  Bildmig  der  Wasserstofllschiclit ,  indem  er 
ink  in  verdünnte  Schwefelsäure  und  Kupfer  in  Kupfervitriollösung 
;eUte,  die  beiden  Flüssigkeiten  durch  eine  Thierblase  von  einander 
ennend.  D  a  n  i  e  1 1  verfuhr  anfänglich  ebenso ,  indem  er  eine  Zink- 
tange in  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefllllte  Thierblase  (Ochsen- 
urgel) steckte  und  in  einen  mit  KupfeiTitrioUösung  gefällten  Kupfer- 
yiinder  senkte.  Becquerel  nahm  anfänglich  einen  hohlen  Cylinder 
on  Kupferblech ,  der  von  einer  thierischen  Blase  umgeben ,  mit  etwas 
»and  beschwert  und  mit  einer  Knpfervitrioliösung  gefüllt  war ;  dieser 
iupfercylinder  war  umgeben  von  einem  hohlen,  aufgeschlitzten  Zink- 
ylinder  und  das  Qanze  stand  in  einem  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
»der  mit  einer  Lösung  von  Zinkvitriol  oder  mit  einer  Kochsalzlösung 
gefüllten  Glase.  Jetzt  wendet  man  statt  der  thierischen  Blase  poröse 
rboncylinder  an.  In  einem  Glase  steht  der  Thoncylinder ,  welcher  die 
)ei(]eD  Flüssigkeiten  trennt,  und  in  jede  Flüssigkeit  wird  der  entsprechende 
Bllectromotor  gesetzt. 

Jetzt  giebt  es  eine  grosse  Anzahl  constanter  Ketten  und  es  können 
luer  nur  die  gebräuchlichsten  kurz  angeführt  werden. 

Die  Becquerersche  oder  Dan i eil' sehe  Kette  aus  Zink  in 
verdflnnter  Schwefelsäure  ( 1  Th.  Säure  auf  wenigstens  5  Th.  Wasser)  und 
Kupfer  in  einer  gesättigten  Auflösung  von  Kupfervitriol  ist  von  Spencer 
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lat  Platin,  concentrirte  Salpetersäure   und  Aetzkali  ^ oder   Aetznatron 
leniitzt. 

Da88  auch  aus  nur  einem  Metalle  und  einer  FIftssigkeit  sieb  Ketten 
onstmiren  lassen ,  hat  darin  seinen  Grund ,  dass  selbst  dein  Anscheine 
lach  ganz  gleichartige  Metalle  sich  auf  ihrer  Oberfläche  nicht  völlig  in 
;leichein  Zustande  befinden.  Ebenso  findet  bei  der  Berflhrung  von 
letal len  mit  Gasen  eine  electrische  Differenz  statt  und  so  kann  nament- 
ich  mit  Platin  in  Berührung  mit  verschiedenen  Gasen  eine  galvanische 
läule  construirt  werden.  Es  gehört  hierher  die  Grove'sche  Gas- 
ä  u  I  e. 

Wegen  der  Ritte r'schen  Ladungssäule  s.  Art.  Ladungs- 
äule, und  ebenso  in  Betreff  der  trockenen  Säule  Zamboni's  Art. 
^  a m  b  o  n  i  'sehe  Säule.  In  Betreff  der  Ladnngssäule  ist  noch  zu  be- 
nerken,  dass  nachdem  bereits  früher  (1843)  Poggendorff  eine  be- 
iondere  Vorrichtung  angegeben  hatte ,  vermittelst  deren  man  im  Stande 
st,  die  Polarisation  der  Platinplatten  fortwährend  wieder  herzustellen, — 
n  neuester  Zeit  (1864)  Prof.  J.  Thomson  in  Kopenhagen  dieselbe 
10  vervollkommnet  hat,  dass  durch  dieselbe  ein  continuirlicher  electrischer 
>trom  von  hoher  Spannung  und  constanter  Stromstärke  mittelst  eines 
einzelnen  galvanischen  Elementes  erlangt  wird.  Thomson  nennt 
»eine  Säule  Polarisationsbatterie.  Bei  derselben  werden  die 
Plattenpaare  nach  einander  der  Reihe  nach  polarisirt  (s.  Art.  Polari- 
sation, electrische),  während  bei  P o g g e n d o r f f ' s  Einrichtung 
iies  mit  sämmthchen  Platten  gleichzeitig  der  Fall  ist.  (Poggend. 
Annal.  Bd.  124.  S.  498  u.  Bd.  125.  S.  163.) 

Saulenelectrometer  ist  das  Bohnenberger-Fcchner'sche  Electro- 
skop.    S.  Art.  Electroskop.  S.  277. 

Saigem  oder  absaigern  heisst  aus  einem  Gemenge  von  Körpern, 
welche  verschiedene  Schmelzbarkeit  besitzen ,  den  einen  oder  mehrere 
dadurch  absondern,  dass  man  soweit  erhitzt,  dass  dieser  oder  diese  flüssig 
werden,  vährend  die  übrigen  noch  starr  bleiben.  Wismuth,  ebenso 
Schwefelantimon  saigert  mau  von  der  Gangart  und  den  weniger  leicht 
schmelzbaren  Erzen  ab.  Zu  silberhaltigem  Kupfer  setzt  man  Blei  und 
saigert  dadurch  das  Silber  ab,  indem  dies  mit  dem  Blei  abfliesst. 

Saite.    Die  physikalischen  Erscheinungen ,  zu  welchen  die  Saiten 
Veranlassung  geben ,  betreffen  namentlich  die  Schwingungsverhältnisse 
derselben  im  gespannten  Zustande.     Das  Nähere  enthält  Art.  Ton.  B. 
Saitenhygroskop,  s.  Art.  Hygroskop 

Saiteninstrumente  sind  musikalische  Instrumente,  bei  welchen  die 
Töne  dadurch  hervorgerufen  werden ,  dass  gespannte  Saiten  in  Schwin- 
gungen versetzt  werden.  Sie  sind  entweder  so  construirt,  dass  auf  einem 
Resonanzboden  für  jeden  Ton  nur  eine  oder,  wie  theilweise  bei  dem 
Pianoforte ,  zwei  bis  drei  Saiten  ausgespannt  sind ,  —  dahin  gehört  die 
Harfe,  das  Ciavier,  das  Pianoforte  — ,  oder  dass  die  Anzahl  der  Saiten, 
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wie  bei  der  Geige,  dem  Cello,  derGuitarre  etc.,  eine  beediränkte  iet  und 
diesen  durch  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Bcbwingenden  Saiten- 
länge  die  verschiedenen  Töne  entlockt  werden.  Die  Schwingungen  dt? 
Saiten  werden  durch  Scl)1agen  (Fianoforte),  oder  durch  Reissen  (Harfen 
oder  durch  Streichen  (Geige)  hervorgebracht.  Die  Saite  giebt  sv^ir 
den  eigentlichen  Ton,  aber  die  Beschaffenheit  desselben  hingt  not-)) 
wesentlich  von  der  Construction  des  Resonanskastens  ab ;  denn  Saite. 
Kasten  und  die  in  diesem  enthaltene  Luft  bilden  ein  schwingendr; 
System ,  wovon  jeder  Theil  dem  Tone  einen  besonderen  Klang  otheüL 
Der  Kasten  muss  von  einer  solchen  Substanz  und  Form  sein ,  dass  & 
auf  der  Stelle  sich  mit  allen  Saiten  und  allen  ihren  Tdnen  in  Eüoklac: 
setzen  kann ,  und  muss  tlberdiess  auch  seine  Schwingungen  der  in  ihn 
enthaltenen  Luftmasse  mittheileu  können.  Hieraus  ergiebt  sich  die 
Schwierigkeit,  ein  gutes  Saiteninstrument  berzustelien.  Vergl.  Art 
Resonanz  und  Ton. 

Salsen  nennt  man  diejenigen  Schlammvulcane  (s.  Art  VulcaDi. 
welche  zugleich  mit  dem  Schlamme  Salzwasser  auswerfen,  was  Obrigeu 
meistens  der  Fall  ist. 

Salz  der  Weisheit  oder  Wissenschaft  nennt  man  das  Queck- 
silberchlorid-Chlorammonium. 

Salzbasen  oder  Basen  (s.  d.  Art.). 

Salzgehalt  des  Meeres,  s.  Art.  Meer.  8. 

Salzhäutchen ,  s.  Art.  Krystallhäutchen. 

Salzquelle  nennt  man  eine  Quelle  (s.  d.  Art.j  mit  einem  vorvit^ 
genden  Gehalte  an  Kochsalz ;  ist  derselbe  sehr  stark,  so  nennt  man  solche 
Quellen  auch  wohl  So  ölen.  Wegen  der  Bestimmung  des  Salzgehalte« 
s.  Salzwaage  im  Art.  Aräometer.  S.  41  und  Art.  Gradirwaagt. 

SalzBOole,  s.  Art.  Salzquelle. 

Salzspindel  oder  Salzwaage  oder  Gradirwaage,  s.  Ait. 
Salzquelle. 

Samiel  (von  Sam  »^  Gift  und  Yel  =»  Wind),  oder  Samao 
(genauer  Bahd-Samum),  oder  S  e  m  u  m ,  oder  S  i  m  u  m  heisst  der  in  des 
meisten  Gegenden  des  Orients  wehende  und  von  den  Wflsten  Asiflvj 
und  Afrikas  kommende  heisse  Wind,  namentlich  in  Persien  und  Arabies; 
in  Egypten  führt  er  den  Namen  C  h  a  m  s  i  n  (s.  d.  Art.) ;  die  Ne^er 
nennen  ihn  Harmattan  (s.  d.  All.).  Ehe  dieser  heisse  Wind  sich 
einstellt,  erscheint  der  Horizont  dunkel ,  der  Himmel  verliert  alle  Heilig 
keit,  die  Sonne  wird  glanzlos  und  wirft  keinen  Schatten  mehr,  dieTbiere 
irren  ängstlich  umher.  Die  Hitze  steigt  gewöhnlieh  bis  einige  40<^C. 
und  mir  dadurch  und  durch  den  aufgewirbelten  Sand  wird  er  gefttrlicb; 
denn  giftige  Bestand theile  führt  er  nicht  mit  sich.  Sobald  er  sich  erhebt, 
macheu  sich  die  Vögel  davon ;  die  Dromedare  suchen  ein  Gebüsch ,  m 
ihre  Augen,  ihren  Mund  und  ihre  Nase  g^en  die  Sand  wölken  zu  aehtttsen: 
die  Arabe.   bedecken  ihr  Gesicht ,  beschmieren  ihren  Körper  mit  Fett 
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d\  oder  feuchtem  Schlamme ,  werfen  Bich  zur  Erde  oder  kauern  sich 
uter  einen  Baum.  Der  Wind  thut  zwar  manchen  Schaden ,  namentlich 
Tdorren  die  Zweige  der  Orangenbäume ,  wenn  er  einige  Tage  anhält, 
id  auch  den  Menschen  ist  er  lästig ;  aber  er  wirkt  auch  wohlthätig  auf 
t;  Gesundheit ,  denn  viele  Kranke  erholen  sich  und  namentlich  hören 
e  Wechseifieber  und  auch  andere  fieberhafte  Zustände,  selbst  epide- 
iiMrhe,  auf. 

Sanunelbild  nennt  man  auch  ein  Bild ,  welches  man  gewöhnlicher 
9  ein  physisches  bezeichnet.%    Vergl.  Art.  Bild. 

Sanunelglas    }  nennt  man  ein  convex  geschliffenes  Glas.     S.  Art. 
Sammellinse  )  Linsenglas  mid  CoUectivglas. 

Sammelspiegel  oder  Hohlspiegel  oder  Concavspiegel 
.  d.  Art.  und  Art.  Spiegel). 

Samum ,  s.  Art.  S  a  m  i  e  1. 

Sandbad  oder  Sandbadofen  nennt  man  eine  Feuerung,  durch 
triebe  ein  gusseisemer  oder  aus  starkem  Eisenbleche  gefertigter ,  mit 
»iebtem  Sande  gefüllter  Kasten  erhitzt  wird ,  um  in  den  Sand  gestellte 
bdampfschaaleu ,  Kolben  u.  dergl.  zu  erwärmen ,  ohne  sie  dem  Feuer 
rcct  auszusetzen. 

Sandhose  oder  Erdtrombeist  eine  mit  Sand  oder  anderen  losen 
rdtheilen  g^üllte  Wettersäule.     Vergl.  Art.  W  a  ss  e  r  h  o  s  e. 

Sanduhr      (  »•  Art.  Lhr.  B. 

Sandwirbel,  s.  Art.  Sandhose. 

Sandwirbel ,  electrischer,  heisst  der  electrische  Erbsentauz, 
eun  man  statt  der  Kork  -  oder  HoUundermarkkugelu  Sand  nimmt.  S. 
Tt.  Puppentauz. 

Sargasso-See  nennt  man  den  Theil  des  atlantischen  Oceans,  welcher 
1  dem  dreieckigen  Räume  zwischen  den  Azoren ,  den  canarischen  und 
apverdischen  Inseln  liegt.  Diese  Fläche  ist  so  dicht  mit  Fucus  natam 
-  oft  wie  mit  einer  Matte  —  bedeckt,  dass  die  Bewegung  der  sie 
assirenden  Schiffe  eine  oft  starke  Verzögerung  erleidet ;  in  einiger  Ent- 
eroung  erscheint  sie  dem  Auge  wie  fest.  Die  Lage  dieser  Stelle  ist 
eit  der  Entdeckung  derselben  durch  Columbus  bis  aufden  heutigen  Tag 
loverändert  geblieben  und  dies  giebt  den  deutUchsten  Beweis  ab  fllr  eine 
kreisförmige  Strömung  im  atlantischen  Oceane  (s.Ail.  Meeresstrom). 
\uch  im  stillen  Oceane  ist  nach  Maury  westlich  von  Califomien  ein 
gleiches  Rotationscentrum,  also  ebenfalliB  eine  Sargasso-See.  Diese 
Stellen  sind  nicht  blos  der  Sammelplatz  des  Seetangs ,  sondern  auch  des 
rreibholzes. 

Satellit  oder  Trabant,  s.  Art.  Nebenplanet  und  Planet. 

Saturation  i  s- Art.  Sättigen. 

BnsnaoB,  Handwörterbuch.  11.  24 
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alle  ist  ein  besonderer  Heerd  im  unteren  Theile  des  Ofens  und  der  Zug 
t  ein  natüilicher ;  im  zweiten  Falle  is^  kein  eigentlicher  Feuerheerd 
»rbanden,  sondern  die  Grundfläche  des  Ofens  dient  als  solcher  und  der 
lg  wird  auf  kttnstliche  Weise  durch  Gebläse  (s.  d.  Art.)  erzeugt.  Des* 
ilb  nennt  man  auch  die erstere Art  Zug-Schachtöfen,  die  letztere 
ebläse-Schachtöfen.  Schachtöfen  von  U  bis  60  Fuss  Höhe 
',nnt  man  H o h ö f e n ,  von  5  bis  14  Fuss  Halbhohöfen,  von  noch 
cht  5  Fuss  Höhe  K/ummöfen.  Schachtöfen,  die  zum  Umschmelzen 
!S  Roheisens  dienen ,  um  dies  zu  feinerem  Gusse  herzurichten ,  heissen 
upolöfen.  Der  aus  den  feuerbeständigsten  Materialien  construirte 
shmelzraum  heisst  das  Gestell. 

Schädlicher  Raum,  s.  Art.  Luftpumpe. 

Schäfchen  oder  LäJnmchen,  s.  Art.  Oirrocumulus. 

Schafhäntchen  heisst  eine  Haut ,  welche  man  beim  Lammen  der 
^hafe  erhält  und  die  man  in  der  Physik  zur  Herstellung  kleiner  Char- 
5ren  (s.  d.  Art.)  von  3  bis  36  Zoll  Durchmesser  benutzt.  Die  Haut 
ird  über  mit  Unschlitt  bestrichene  Formen  gespannt  und  durch  ihren 
genen  Leim  zusammengeklebt. 

Schsfloch  heisst  eine  Eishöhle  (s.  d.  Art.)  am  Thunersee  bei 
otbhorn. 

Schall  nennen  wir  Alles,  was  wir  vermittelst  unseres  Gehörorgans 
abmehmen.  £in  Schall  entsteht ,  wenn  ein  Körper  erschüttert  wird 
dd  sich  die  dadurch  entstandenen  Schwingungen  durch  denselben  oder 
iirch  einen  anderen  Körper  zu  unserem  Ohre  fortpflanzen ,  so  dass  in 
iesem  eine  Empfindung  erregt  wird.  Bei  der  Erzeugung  und  Wahr- 
ehmung  eines  Schalles  ist  also  dreierlei  zu  beachten,  nämlich  1)  dass 
od  in  welcher  Weise  ein  Körper  ersehllttert  worden  ist;  2)  dass  und 
ie  die  dadurch  entstandenen  Schwingimgen  zum  Ohre  fortgepflanzt 
erden,  und  3)  dass  das  Ohr  für  den  auf  dasselbe  ausgeübten  Eindruck 
mpündlich  sei,  oder  es  kommt  auf  die  Schall  er  reger,  die  Sc  hall - 
rag  er  und  das  Ohr  an.  Diese  diei  Artikel  und  ausserdem  Artikel 
lören  mögen  zunächst  verglichen  werden.  An  dieser  Stelle  soll  das 
Erforderliche  Aufnahme  finden  über  die  Geschwindigkeit ,  Stärke  und 
Verschiedenheit  des  Schalles. 

A.  Geschwindigkeit  des  Schalles.  Aus  vielfachen  Ver- 
buchen hat  sich  ergeben,  dass  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
>cbaües  es  ohne  Einfluss  bleibt,  ob  derselbe  stärker  oder  schwächer  ist; 
.'benso  bedingt  der  höhere  oder  niedrigere  Barometerstand  keinen  Unter- 
»ehied.  In  der  atmosphärischen  Luft,  wenn  diese  trocken  und 
ruhig  ist,  beträgt  die  Geschwindigkeit  bei  0^  C.  1058,22  preuss.  Fuss 
i'üer  332",126  oder  1022,43  par.  Fuss.  Für  je  P  C.  über  Null  sind 
'^,007  preuss.  Fuss  mehr  zu  rechnen.  In  feuchter  Luft  ist  die  Ge- 
schwindigkeit etwas  grösser  als  in  trockener.  —  Dass  die  Stärke  des 
ScballeB  und  man  kann  noch  hinzusetzen  auch  die  Höhe  oder  Tiefe  der 
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t ,    dadurch  aber  Temperaturändernngen  bedingt  werden ,  nänalich  bei 

er  Verdichtung  Wärme  frei  und  bei  der  Verdünnung  gebunden  wii*d. 

's    ist   daher   die  obige  Formel   noch   mit   einem  constanten  Factor 

c' 
^=-  —  zu  multipliciren ,    welcher  das  Verhältniss  der  specifischen 

rärme  der  Luft  unter  einem  constanten  Drucke  zu.  ihrer  specifisclien 
rärrne  bei  constantem  Volumen  angiebt.  Nach  Versuchen  von  Dulong 
t  A'  =  1,415.  Ist  k  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule,  welche  der 
uft  bei  0®  C.  das  Gleichgewicht  hält,  g  die  Acceleration  durch  die 
ehwere ,  D  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Verhältniss  zum  Quecksilber, 


)  ist  r  =  Ar    /  ^^-  —  Auch  Prisson  ist  durch  theoretische  Be- 

-acbtuDgen  im  Wesentlielien  zu  derselben  Formel  gelangt. 

Aus  dem  Grundtone,  welchen  eine  mit  verschiedenen  trockenen 
rasen  geflülte ,  an  einem  Ende  geschlossene ,  also  gedeckte  Labialpfeife 
3.  d.  Art.)  von  /  Fuss  Länge  giebt,  lässt  sich  die  Schallgeschwindigkeit 
1  den  Gasen  nach  der  angegebenen  Formel  berechnen.  Die  dem  Grund- 
>ne  entsprechende  Tonwellenl'änge  ist  4  /  und  wenn  n  die  Anzahl  der 
lohwingnngen  ist,  die  dem  Gmndtone  zukommt,  so  ist  die  Geschwindig- 
eit  des  Schalle^  in  der  Luft  ?)  =  4/w.  Mit  verschiedenen  Gasen  ge- 
iillt,  giebt  dieselbe  Pfeife  verschiedene  Grnndtöne,  also  verachiedene 
Verlhevonw,  also  verschiedene  Werthe  von  r.  Dulong  fand  auf 
IWse  Weise  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in : 


Atmosphärische  Luft 

l 

Wagserstoffgas 

ÄS 

3,812 

Kohlenoxyd 

= 

1,013 

Saiierstoffgas 

a= 

0,952 

Oelbildendes  Gaa 

sa 

0,943 

Stickoxydgas 

— 

0,787 

Kohlensaure 

= 

0,780 

In  Wasser  beträgt  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  etwa  4'/ämal 
nehr  als  in  der  Luft;  in  festen  Körpern  ist  dieselbe  noch  be- 
leutender. 

Co  Iladon  und  Sturm  haben  in  Betreff  des  Wassers  auf  dem 
Genfer-See  Versuche  angestellt.  Der  Schall  brauchte  9,4  See. ,  um  im 
Wasser  eine  Strecke  von  13487  Metern  zu  durchlaufen,  und  hatte  also 
eine  Geschwindigkeit  =  1435  Meter.  Die  Berechnung  der  Schall- 
geschwindigkeit im  Wasser  ergab  nach  einer  von  Prisson  theoretisch 
abgeleiteten  Formel  1428  Meter.     Auch  Laplace   hat  die  Formel 

?'  =  1/  -r  80  umgeformt,  dass  sie  zur  Berechnung  der  Geschwindigkeit 

des  Schalles  in  tropfbai-fltissigen  und  starren  Körpern  geeignet  ist.    Fflr 
100  Q  ]|3^  ii]gQ  folgende  Schallgeschwindigkeiten  in  Metern  J)erechnet: 


374  Seball. 


Schwefeläther 

=      1039 

Alkohol 

—      1157 

Salxäther 

=    .1171 

Terpentinöl 

—      1276 

Wasser 

=      1453 

Quecksilber 

—      1484 

Salpetersäure 

»      1535 

Ammoniak,  tropfb. 

=      1842 

Die  Dichte  und  die  ZusammendHtckbarkeit  der  betreffenden  Flü^^i^ 
keit  ist  nicht  ohne  Einfluss. 

An  einer  951  Meter  langen  eisernen  Wasserleitung  fand  Biet  di 
Schallgeschwindigkeit  im  Eisen  10^/^mal  grösser  als  in  der  Luft. - 
Wenn  die  Lnft  in  einer  oflenen  Pfeife  von  /  Fnss  Länge  denselben  T« 
giebt  wie  ein  Stab  von  /'  Fass  Länge,  so  verhalten  sich  die  Geschwind:: 
keiten  des  Schalles  in  beiden  wie  /  :  /' ;  sind  die  beiden  Längen  glet<k 
so  stehen  die  Geschwindigkeiten  im  Verhältniss  der  Schwingnngszahlti 
beider  Töne.  C  h  1  a  d  n  i  hat  die  Geschwindigkeiten  des  Schalles  in  vff 
schiedenen  festen  Körpern  gegeben. 

Da  sich  das  Licht  viel  schneller  fortpflanzt  (fiber  40,000  Meiltil 
als  der  Schall,  so  erklären  sich  mancherlei  Erscheinnngen.  Den  DonM 
vernehmen  wir  nm  so  später  nach  dem  Auftreten  des  Blitzes ,  je  gi^«ei 
die  Entfernung  ist ,  und  zwar  gehört  eine  Zeitdifferenz  von  5  bis  6  n^ 
zu  einer  Entfernung  von  einer  Vieitelmeile.  —  Nacli  dem  Tacte  dr 
Musik  marschirende  Soldaten  treten  nicht  alle  gleichzeitig  auf  und  djtbn 
fiimmt  man  in  solchem  Falle  bei  einem  marschirenden  Bataillone,  wekbn 
man  von  oben  her  betrachtet ,  ein  förmliches  Wogen  wahr.  —  Bei  eiiwt 
Rammmaschine  vernimmt  man  den  Schlag  des  auffallenden  RammklotzH 
um  so  später  nach  dem  Aufschlagen,  je  weiter  man  absteht:  e$  k»no 
sogar  sein,  dass  man  den  Schall  des  einen  Schlages  erst  vernimmt,  wriui 
der  nächstfolgende  Schlag  erfolgt.  —  Bei  dem  Echo  (s.  d.  Art.).  o-^b 
Mithalle  etc.  ist  die  Geschwindigkeit  des  Sclialles  in  Betracht  zu  ziehet 

B.  Stärke  oder  Intensität  des  Schalles.  Die  Stärk«- 
des  Schalles  nimmt ,  da  derselbe  sich  von  einem  Centrum  aus  in  Ku^^^  - 
Oberflächen  verbreitet  und  diese  sich  wie  die  Quadrate  der  Kugeliuil''- 
messer  verhalten,  mit  der  Entfernung  ab  und  zwar  wie  das  Quadrat  <i-r 
Entfernung  zunimmt ;  sie  wächst  tlbrigens  mit  der  Stärke  des  erregen'J''" 
Anstosses,  mit  der  Grösse  der  erregten  Masse  nnd  mit  der  Elastiritst 
sowohl  des  Schallerregers  als  des  Schallträgera.  —  Kanonendonner  haJ 
man  20  bis  30  Meilen  weit  gehört,  namentlich  wenn  man  sich  niitdr-n 
Ohre  auf  die  Erde  legte.  Eine  Explosion  des  Vulcans  auf  Cap  St.  Viin  »^i'' 
inDemerary  will  man  70  Meilen  weit  gehört  haben.  —  Die  verschiedfD« 
Schallstärke  grosser  und  kleiner  Glocken,  der  Knall  einer  Kanone,  ein"^- 
Flinte  und  einer  Knallbflchse  spricht  für  die  Abhängigkeit  derselben  vf^c 
der  Stärke  der  erregten  Masse  etc.  —  Dass  man  bei  Nacht  au  ßUrk 
bevölkerten  <^»^'»"  «*^härfer  hört  als  bei  Tage ,  hat  seinen  Grund  darin 
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as8  bei  Tage  die  verschiedenen  Geräusche  einander  stören.  Dass 
L.  V.  Humboldt  das  Getöse  der  Cataracten  des  Orinoco  des  Nachts 
reimal  stürker  als  bei  Tage  hörte ,  ungeachtet  dort  die  Stille  der  Wild- 
iss  durch  nichts  unterbrochen  wird ,  hat  jedenfalls  seinen  Grund  darin, 
ass  bei  Tage  die  ungleiche  Erwärmung  der  Erdoberfläche  verschiedene 
luftströmungen  veranlasst,  so  dass  warme  Luft  aufeteigt  und  kalte  nieder- 
inkt ;  denn  bei  dem  Uebergange  aus  einem  Luftstrome  in  einen  anderen 
rieidet  die  Schallwelle  eine  Störung  und  vielleicht  in  Folge  einer 
ehwachen  Reflexion  eine  Schwächung.  —  Regen  und  Nebel  schwächen 
en  Schall ,  da  sie  die  Gleichmässigkeit  der  schalltragenden  Luft  stören. 
Ebenso  wirkt  eine  Schneedecke  schwächend ,  weil  sie  aus  emer  lockeren 
chlecht  schailleitenden  Masse  besteht,  ebenso  wie  in  Concertsälen  lose 
ängende  Tapeten ,  Vorhänge ,  Fussteppiche  etc.  die  Schallstärke  beein- 
rächtigen. 

Soll  ein  Schall  in  grösserer  Entfernung  vernehmbar  werden,  so 
licht  man  die  Schallwellen  an  ihrer  Ausbreitung  zu  hindern.  Es  ge- 
chieht  dies  z.  B.  mittelst  des  Commuoicationsrohrs  (s.  d.  Art.)  und  des 
Sprachrohrs  (s.  d.  Ali.).  Kommt  es  darauf  an,  die  Einwirkung  eines 
m  sich  schwachen  Schalles  auf  das  Ohr  zu  verstärken,  so  sucht  man  die 
khallwellen  zu  concentriren.  Dies  findet  z.  B.  seine  Ausführung  in  dem 
tlöhrrohre  (s-  d.  Art.). 

C.  In  Bezug  auf  die  Reflexion  des  Schalles  gelten  die  Ge- 
setze über  die  Reflexion  der  Wellen  und  verweisen  wir  daher  auf  Art. 
^Wellenbewegung.  Der  Mithall ,  Nachhall ,  das  Echo,  die  Sprach- 
s^ewölbe  (s.  diese  Artikel)  beruhen  auf  der  Reflexion  des  Schalles. 

D.  Wegen  der  Inflexion  oder  Beugung  der  Schallwellen  s. 
Art.  Infexion.  B. ;  wegen  der  Interferenz  s.  Art.  Interferenz. 
B.  a. 

E.  Verschiedenheit  des  Schalles.     Der  Schall  ist  nach 
der  Natur  des  Schallerregers  und  nach  der  Dauer  und  Art  der  Schwin- 
gungen verschiedenartig.     Schall  ist  die  allgemeinste  Bezeichnung  für 
die  in  unserem  Ohre  erregte  Empfindung.     Unter  Klang  versteht  man 
einen  mehr  oder  weniger  andauernden  Schall,  der  während  seiner  Dauer 
den  Eindruck  des  Gleichartigen  hervorruft ;  ist  Letzteres  nicht  der  Fall, 
so  nennen  wir  den  Schall  Geräusch.     Nimmt  man  bei  einem  Klange 
noch  auf  seine  Höhe  oder  Tiefe  in  Bezug  auf  einen  anderen  Rücksicht, 
^0  heisst  er  ein  Ton.     Ueber  die  Töne  handelt  der  besondere  Artikel 
Tod.     Hier  möge  nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden ,  dass 
z.  B.  Silber,  Kupfer,  Glas,  Holz  etc.  einen  verschiedenen  Khing  haben. 
Das  Knistern  des  Sandes,  das  Rauschen  des  Kleides ,  das  Rasseln  eines 
Wagens  etc.  sind  Geräusche.     Unsere  deutsche  Sprache  ist  gerade  an 
Bezeichnungen   für   verschiedene  Arten   des  Schalles   besonders  reich, 
2-  B.  schallen ,  tönen ,  klingen ,  hallen ,  murmeln ,  brummen ,  poltern, 
kreischen,  schluchzen,    ächzen,  krächzen,  stöhnen,    heulen,  brüllen. 


376  Schallerreger  —  Schallträger. 

pfeifeo,  flöten,  schnaFchen,^  bellen ,  knarren,  blocken,  meckern,  wiebem. 
grunzen,  quieken ,  schnauben,  piepen ,  krähen,  girren,  quaken ,  ziscbei. 
koUem,  summen i  schwirren,  schrillen,  knarren,  knattern,  koitten. 
knistern,  knirschen,  knacken,  krachen,  ranschen,  rieseln,  fditscbeni. 
brausen,  sausen,  säuseln  etc. 

Die  Lehre  vom  Schalle  nennt  man  gewöhnlich  die  Akustik  (sJ. 

Art.). 

Schallerreger  nennt  man  Körper,  welche  sich  vorzogawefse  nr 

Erregung  eines  Schalles  eignen ,  sobald  sie  erschflttert  wanden.  Zu  dt9 
besten  Schallerregern  gehören  die  Inftförmigen  Körper  und  von  da 
festen  diejenigen ,  welche  einen  möglichst  hohen  Qrad  von  Elasticiut 
besitzen  und  dabei  von  Natur  hart  und  spröde  sind ,  oder  durch  bis* 
reichende  Anspannung  einem  solchen  Zustande  genähert  werden.  Trop;* 
barflUssige  Körper  sind  am  wenigstens  geeignet.  Von  festen  Körper 
brauchen  wir  nur  zu  erinnern  an  die  Metallglocken  und  die  G\Sl^ 
Beispiele  von  gespannten  Schallerregem  geben  die  Metall-  und  Draht- 
saiten, desgleichen  die  Trommel-  und  Paukenfelle.  Das  Pfafen  as: 
dem  Munde  oder  auf  einem  hohlen  Schlftssel  spricht  schon  Dir  die  Lnn 
als  Schalierreger ,  so  dass  an  die  zahlreichen  Blasinstrumente  kaum  er- 
innert zu  werden  braucht.  Tropf barfldssige  Körper  erregen  zwar  auch 
einen  Schall,  wie  man  schon  aus  dem  Plätschern  des  Wassers  abnehmen 
kann;  aber  zu  musikalischen  Instrumenten  sind  sie  nicht  ge^gnet,  ob- 
gleich Cagniard -Latour  (1820)  nachgewiesen  hat,  daasauchdji» 
Wasser  ein  selbsttönender  Körper  ist.  Auch  Savart  hat  sich  bienmf 
beschäftigt  und  Wert  heim  fhhrte  1847  den  Nachweis,  dass  eine 
Orgelpfeife  durch  einen  Wasserstrom ,  wie  sonst  durch  einen  Luftstrooi. 
angeblasen  einen  starken  und  fUr  einen  gleichen  Druck  beständigen  Ton 
hören  iässt.  Neuerdings  hat  C.  Sondhauss  (Poggend.  Annal.  Hd. 
124.  S.  1  ff.  n.  S.  235  ff.)  sich  mit  den  Tönen  beschäftigt,  welche  beim 
Ausströmen  des  Wassers  entstehen. 

Schallgewölbe  oder  Sprachgewölbe,  s.  Art  FlQster- 
gallerien. 

Schallstrahl  nennt  man  jede  gerade  Linie ,  welche  vom  AusguDg^- 
punkte  der  Schallerregnng  ausgeht.  Es  wird  angenommen ,  dass  längs 
eines  Scballstrahles  Verdichtungen  und  Verdflnnungen  im  Scballtriger 
mit  einander  abwechseln.     S.  Art.  Wellenbewegung. 

Schallträger  nennt  man  Körper,  welche  sich  vorzugsweise  zur 
Fortpflanzung  des  Schalles  eignen.  Zu  den  besten  Scballträgem  geliöivD 
die  elastischeren  und  dichteren  Körper,  welche  zugleich  gnte  Schali- 
erreger (s.  d.  Art.)  sind.  Das  Fortpflanzungsvermögen  des  Schalles  ist 
übrigens  an  keinen  besonderen  Aggregatzustand  gebunden. 

Für  den  Menschen  und  die  in  der  atmosphärischen  Luft  lebenden 
Thiere  ist  diese  der  gewöhnliche  Schallträger ;  für  Fische  und  wohl  «och 
filr  andere  Wasserthiere  ist  das  Wasser  das  Fortpflanzungsmittel  dea 
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krhalles.  Fische  lassen  sich  durch  das  LAttten  einer  Glocke  an  eine 
^tfstimmte  Stelle  hin  locken.  Aach  in  Taucherglocken  haf  man  bestftti- 
rende  Beobachtungen  gemacht.  Vergl.  Oberdies  Art.  Schall.  A.  Am 
linde  einer  langen ,  recht  trockenen  Latte  hört  man  das  Ticken  eüier 
Ihr  deutlich ,  die  an  das  andere  Ende  gehalten  wird.  Versuche  unter 
ler  Luftpumpe  beweiaea  die  Abnahme  der  Schallstärke  in  veidflnnter 
juft ,  weil  diese  dann  schlechter  trägt;  dasselbe  hat  man  auf  hohen 
^rgen  und  in  hoch  gestiegenen  Luftballons  bestätigt  gefunden.  In 
rancherglocken  wird  umgekehrt  der  Schall  verstärkt.  Von  einer  Explo- 
ion  in  fernen  Räumen  unseres  Planetensystems  würden  wir  auf  der  Erde 
lichts  hören,  weil  es  an  einem  Schallträger  fehlt 
Schallwelle,  s.  Art.  Wellenbewegung. 
Schaltjahr.  Unserem  Kalenderjahre  liegt  das  tropische 
k>nnenjabr  (s.  Art.  Jahr)  zu  Grunde.  Es  wird  gezählt,  wievielmal 
iie  Sonne  ihren  scheinbaren  Lauf  um  die  Erde  zu  machen  hat ,  ehe  die 
^rdc  einmal  ihre  Bahn  um  die  Sonne  zurücklegt,  d.  h.  den  Weg  von 
liner  Tag*  und  Nachtgleiche  bis  zu  derselben  des  nächsten  Jahres  voll- 
endet. Da  das  Jahr  etwas  länger  ist  als  865  Tage,  so  ergiebt  sich, 
lass  die  Bahn  um  die  Sonne  mit  dem  365.  scheinbaren  Umlaufe  der 
^nnc  um  die  Erde  noch  nicht  von  der  Erde  zurttckgelegt  ist  Nimmt 
nan  das  Jahr  nur  zu  365  Tagen  an,  so  beträgt  die  Differenz  von  5  St. 
18 Min.  47,81  See,  diese  gleich  6  Stunden  gesetzt,  in  4  Jahren  schon 
^inen  ganzen  Tag.  Wenn  mau  also,  ohne  hierauf  Rttcksicht  zu  nehmen^ 
las  Jahr  immer  nur  zu  365  Tagen  rechnet,  so  würden  die  Jahreszeiten, 
Iie  läng&ten  und  kürzesten  Tage  etc.,  allmälig  den  ganzen  Kalender 
lurchlanfen.  Um  diesen  Fehler  zu  verbessera,  muss  jedes  vierte 
Fahr  um  einen  Tag  länger,  also  zu  366  Tagen  angenommen  werden. 
Vlan  sagt,  es  werde  in  die  gewöhnlichen  365  Tage  1  Tag  eingeschal- 
tet, und  zwar  geschieht  diese  Einschaltung  nach  dem  23.  Februar,  so 
dass  in  einem  Schaltjahre  der  Tag  Matthias,  welcher  in  einem  ge- 
meinen Jahre  der  24.  Februar  ist,  der  25.  wird  und  ebenso  die  übrigen 
Febmartage  um  einen  weiterrücken.  Diejenigen  Personen ,  welche  in 
einem  Schaltjahre  an  einem  der  5  letzten  Februartage  geboren  sind,, 
haben  also  ihren  Geburtstag  in  den  gemeinen  Jahren  um  einen  Tsg 
früher  zu  feiern,  und  der  am  24.  Februar  eines  Schaltjahres  Geborene 
hat  den  Schalttag  zum  Geburtstage,  nicht  der,  welcher  am  29.  Erden* 
bürger  geworden  ist. 

Diese  Einschaltung  nach  dem  23.  Februar  hat  ihren  Grund  darin» 
dass  vor  der  Kalenderverbessening  durch  Julius  0  ä  s  a  r  bei  den  Römern 
^halljahre  im  Gebrauche  waren ,  in  denen  der  Februar  zu  23  Tagen 
gerechnet  wurde ,  M'orauf  dann  ein  ganzer  Schaltmonat  folgte.  —  Die 
Jahreszahlen  der  Schaltjahre  lassen  sich  durch  4  ohne  Rest  dividiren.  — 
L'm  50  V.  Chr.  war  durch  mangelhafte  Zeitrechnung  eine  solche  Ver- 
wirrong  eingerissen,  dass  der  Frühlingsanfang,  welcher  in  den  Män& 
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fallen  sollte ,  erst  in  dem  Mai  eintrat.  Mit  Hilfe  des  aiexandniiiäci»f& 
Astronomen  Sosigenes  Hess  dalier  Julius  Cäsar  (46  t.  Chr.  odrr 
708  nach  Erbauung  Roms)  die  fehlenden  72  Tage  einschalten,  um  den 
Aiffang  des  Jannar  auf  das  Wintersolstitinm  (den  kflrsesten  Tag)  zu 
bringen,  verlegte  aber  den  Jahresanfang  noeh  um  weitere  8  Tage  hmaib. 
weil  damals  gerade  auf  den  8.  Tag  nach  dem  küraeaten  Tage  ein  Neu- 
mond eintrat ,  worauf  die  Römer  ein  grosses  Gewicht  legten.  Mit  deq 
Januar  45  v.  Chr.  begann  die  neue  Zeitrechnung.  Das  Jahr  voibrt 
hatte  8654-72-1-8  =445  Tage  und  ist  daher  das  Jahr  der  V^- 
wirrung  (annus  conßisiotm)  genannt  worden. 

Seit  Beginn  der  Julianischen  Zeitrechnung  wurde  also  alle  4  JaLr^ 
ein  Tag  nach  dem  23.  Februar  eingeschaltet.  Die  Monate  hattea  <i^ 
Anzahl  von  Tagen,  welche  sie  noch  jetzt  haben,  und  hiessen :  Januarm. 
Februariusy  Martiusy  ApHlisy  Majus,  Jumus,  QuinctUis^  SextUk 
September y  October,  November,  Deeember,  Zum  Andenken  an 
Julius  Cäsar  wurde  der  QuincUlis  später  in  Julius  und  ebenso  lijj 
Andenken  an  Cäsar  Augustus  der Sewtilis  in  Augnshts  nmgeuu; 

Das  Jnlianische  Jahr  ist  um  ungeföhr  11  Min.  12  See.  za  lang,  ä 
es  zu  365  Tagen  6  St.  gerechnet  ist.  Daraus  folgt,  daas  bei  f«>rt^ 
währender  Einschaltung  iu  je  4  Jahren  100  JulianisM^e  Jahre  um  1  ^ 
Stunden  und  400  Julianische  Jahre  um  mehr  als  3  Tage  zu  lang  werden 
Zur  Zeit  des  Papstes  Gregor  XIII.  betrug  die  Abweichung  der  Joüaah 
achen  Zeitrechnung  von  der  Wahren  Zeit  13  Tage.  Im  Jahre  157^ 
unterrichtete  nun  Gregor  XIU.  alle  christlichen  Monarchen,  das.>  ei 
die  Jahresrechnung  berichtigen  wolle.  Der  Astronom  Aloysiu^i 
L  i  1  i  u  s  wurde  zugezogen  und  darauf  verordnet ,  dass  durch  die  gaiiAS 
christliche  Kirche  im  J.  1582  der  October  statt  31  nur  21  Tage  bab^i 
sollte.  Man  sprang  vom  4.  Octbr.  sogleich  auf  den  15.  and  brachtt! 
dadurch  die  Frflhlings-Tag  -  und  Nachtgleiche  1 583  auf  den  21.  Mxrz. 
wo  sie  zur  Zeit  des  Conciliums  von  Nicäa  sich  befunden  hatte.  Dun4] 
Julius  Cäsar  war  sie  auf  den  24.  März  gekommen.  Gregor  vt?- 
ordnete  ausserdem ,  dass  von  nun  an  bei  fortwährend  vierjähriger  Ein* 
achaltung  von  einem  Tage  in  je  400  Jahren  3  Schalttage  weggelasä«ii 
werden  sollten  und  zwar  so,  dass  die  Jahre  1700,  1800  und  1900  ge- 
meine  Jahre  und  erst  2000  ein  Schaltjahr  sein  sollten  u.  s.  f.  In  dei 
griechischen  Kirche  hat  man  den  Julianischen  Kalender  beibehalten  uu«l 
unterscheidet  daher  Zeitangaben  nach  dem  neuen  (Gregorianischen I 
und  alten  (Julianischen  Kalender)  Stile.  Seit  dem  24.  Februar  18i><i 
beträgt  die  Differenz  zwischen  dem  alten  und  neuen  Stile  12  Tage  ond 
wird  im  J.  1900  auf  13  Tage  steigen,  dann  aber  erst  im  J.  2100  auf 
14  Tage.  Die  Protestanten  haben  den  neuen  Stil  in  Deutschlauü, 
Holland,  Dänemark  im  J.  1700  unter  dem  Namen  des  verbesserten 
Kalenders  angenommen ,  indem  sie  vom  18.  Februar  sogleich  auf  deu 
1.  März  übergingen.     Die  Engländer  folgten  1752  und  sprangen  vom 
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^0.  Angnst  auf  den  1.  Septbr.,  die  Schweden  1758,  indem  sie  nach 
lern  17.  Febniar  sogleich  den  1.  Mftrz  stellten. 

Nach  Gregorys  Einschaltnngssystem  ist  das  tropische  Jahr  za 
165  Tagen  5  8t.  49  Min.  12  See.  angenommen,  also  nm  etwa  24  See. 
a  lang^i  Es  wird  also  za  viel  eingeschaltet  und  es  mflsste  etwa  alle 
»6  Jahrhunderte  abermals  ein  Schalttag  weggelassen  werden.  Es 
mpfiehlt  sich  daher,  alle  4000  Jahre  noch  einen  Schalttag  ausfallen  zu 
issen  und  damit  mit  dem  Jahre  4000  zu  beginnen. 

Nach  dem  Julianischen  Kalender  fallen  nach  Verlauf  von  28  Jahren 
ieselben  Monatstage  auf  dieselben  Wochentage,  da  sie  in  jedem  ge- 
leineu  Jahre  um  1  und  in  jedem  Schaltjahre  nach  dem  24.  Februar  um 
TTochentage  vorrücken.  Man  nennt  diese  Periode  von  28  Jahren 
en  8  0  n  u  e  n  c  y  c  I  u  s.  Auf  den  Gregorianischen  Kalender  passt  dies 
icht  genau,  da  alle  4  Jahrhunderte  noch  3  Schalttage  ausfallen.  Vergl. 
berdies  Art.  Mondcyclus;  Zahl,  goldene;  Sonntagsbuch- 
t  a  b  e.  Noch  sei  bemerkt ,  dass  man  die  Zahl ,  welche  die  Anzahl  der 
''age  angiebt ,  um  welche  der  letzte  Neumond  im  vorhergehenden  Jahre 
em  Neujahrstage  des  betreffenden  Jahres  vorausgegangen  ist,  die 
i  p  a  k  t  e  nennt. 

Schatten  nennt  man  den  Raum  hinter  einem  nndnrchsichtigen 
LÖrper,  in  welchen  die  auf  denselben  fallenden  Lichtstrahlen  einer  Licht- 
uelle  nicht  gelangen  können,  in  einem  Schatten  kann  von  anderen 
jichtqnellen  her  noch  Licht  enthalten  sein;  es  ist  daher  in  einem 
chatten  nicht  nothwendig  Abwesenheit  alles  Lichtes  oder  Finstemiss  (s.  d. 
Lrt.).  Stellt  man  in  einem  dunklen  Zimmer  zwei  Kerzenflammen  auf, 
0  wirft  jeder  undurchsichtige  Körper,  der  nicht  mit  den  Flammen  in 
erader  Linie  steht ,  zwei  Schatten ,  von  denen  jeder  durch  die  andere 
lamme  wenigstens  theilweis  erleuchtet  ist.  Hien'on  macht  man  eine 
Anwendung  in  der  Photometrie  (s.  Art.  Photometer.  2.). 

Wäre  die  Lichtquelle  ein  leuchtender  Punkt,  so  würde  der  Schatten 
linter  dem  schatten  werfenden  Körper  ein  scharf  begrenzter  abgestumpf- 
er Kegel  oder  eine  abgestumpfte  Pyramide  sein ;  besitzt  aber  dieselbe 
Ausdehnung,  so  entsteht  ein  Kernschatten,  d.  h.  ein  Raum,  in 
welchen  von  der  Lichtquelle  gar  kein  Licht  gelangt ,  und  ein  H  a  1  b  - 
chatten,  d.  h.  ein  Raum,  welchen  das  Licht  der  Lichtquelle  nur 
lieilweis  erleuchtet.  Wird  der  Schattenraum  eines  Körpers  dhrch  einen 
indem  Körper  unterbrochen ,  so  erblickt  man  auf  diesem  den  sogenann- 
en  Schlagschatten.  Den  nicht  erleuchteten  Theil  des  schatten- 
A erfenden  Körpers  selbst  könnte  man  den  Eigenschatten  nennen. 

Diese  Verhältnisse  kann  man  sich  am  leichtesten  klar  machen, 
«enn  man  eine  Kugel  als  schatten  werfenden  Körper  annimmt.  Der 
^chatten  einer  freischwebenden  Kugel ,  die  von  einem  Lichtpunkte  be- 
leuchtet wird ,  ist  ein  scharf  begrenzter  abgestumpfter  Kegel  von  unend- 
licher Länge.     Der  Schatten  einer  freischwebenden  Kugel,  die  von  einer 
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der  Länge  des  Schlagschattens.  Auf  diesem  Wege  hat  man  z.  B. 
lohe  der  Beige  auf  dem  Monde  (s.  d.  Art.j  zu  bestimmen  gesucht. 

Der  Schlagscbatteri  eines  Körpers  liegt  stets  in  der  Richtung  von 

kochteDden  Körper  nach  dem  schattenwerfenden  und  zwar  liinter 
■L  Steht  der  schattenwerfende  Körper  still  und  bewegt  sich  der 
ttende,  so  ist  die  Ortsverändening  des  Schlagscliattens  der  des  leuch- 
m  entgegengesetzt;  z.  B.  die  »Schatten  der  Gegenstände  auf  der 
i  im  Verlaufe  eines  Tages.     Je  höher  die  Sonne  steht ,  desto  küi-zer 

überdies  die  Länge  des  Schlagschattens.  Beobaclitet  man  in  ver- 
idenen  Breiten  die  Lage  des  Schattens  veiücaler  Gegenstände  zur 
der  Colmination  der  Sonne,  so  ergeben  sich  Verschiedenlieiten ,  die 
eaonderen  Bezeichnungen  filr  die  Bewohner  der  verechiedenen  Breiten 
BlaasuDg  gegeben  haben.  Man  untei-scheidet  Ein  schattige, 
MBchattige,  Umschattige,  Unschattige;  vergl.  Ai-t. 
schattig. 

Wegen  der  Mondfinsternisse  mid  Sonnenfinsternisse  vergl.  die  be- 
siden  Artikel. 

Schatten,  farbige,  gehören  zu  den  8ubjectivenFarbenei*scheinun- 

Lftset  man  einen  schmalen  undurchsichtigen  Körper,  z.  B.  einen 
Aift,  in  einem  dunklen  Zimmer  von  zwei  Kei*zenflammen  1>e8c-hcinen, 
KB  man  zwei  Schatten  auf  einer  weissen  Fläche  erhält ,  und  hält 
1  vor  die  eine  Kerzenflamme  ein  farbiges  Glas ,  so  dass  der  Körper 
den  farbigen  Strahlen  getroffen  wird,  welche  durch  das  Glas  <rehen ; 
rscheint  der  von  dem  farbigen  Lichte  beleuchtete  Schatten  in  der 
te  dieses  Lichtes,  der  andere  Schatten  aber  in  der  C-omplenientär- 
i  (s.  d.  Art.  und  Farbe.  S.  .SOD),  z.  B.  grün  bei  rolhem  Glase. 

kann  den  Versuch  leicht  machen  mit  einem  Glase,  welches  Rothwein 
llt,  ebenso  mit  einem  giUnen  Weinglase  etc.  Es  gehrMcn  hierher 
I  die  blauen  und  gelblichen  Schatten ,  wenn  ein  Gegenstand  gleich- 
g  von  Kerzenlicht  und  Mondlicht  beleuchtet  wird ;  ebenso  die  blauen 
itten  iui  Winter  auf  Schnee,  wenn  die  Sonne  eben  untergeht  und  der 
d  bertrits  scheint.  Man  erklärt  die  Erscheinung  daraus ,  dass  die 
iiaut  durch  die  eine  Farbe  angegritfen  wird ,  so  dass  sie  unempfind- 

ist  für  einen  schwächeren  Ton  derselben  Farbe;  die  Netzhaut 
findet  nämlich  dann  nicht  den  Antheil  der  betreffenden  Farbe,  welcher 
reisseu  Lichte  enthalten  ist ,  und  es  bleibt  daher  aus  dem  Weiss  nur 
I  der  Eindruck  der  Übrigen  Farben ,  welche  sich  zur  Compleraentär- 
e  mischen.     Vergl.  auch  Art.  0  o  n  t  r  a  s  t  f  a  r  b  e  n. 

Schattenbilder  heissen  die  Bilder ,  welche  der  Umriss  des  Schlag- 
itens  in  seiner  Projection  auf  der  Fläche ,  welche  den  Schattenraum 
•rbricht,  darstellt.  —  Auch  im  Auge  selbst  bilden  sich  unter  gewissen 
itinden  Schattenbilder  von  Objecten ,  welche  dem  Auge  selbst  ange- 
m.  Man  steche  durch  ein  Kartenblatt  ein  feines  Loch  und  sehe 
ih  dies  nach  dem  hellen  Himmel  oder  einer  recht  y;e\ft%«w  V^V\^x- 
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gröeseren  Kugel  beleuchtet  wird ,  wie  es  2.  B.  mit  dem  von  der  Sonw 
beschienenen  Monde  oder  mit  der  Erde  der  Fall  i8t,  besteht  aus  einem 
kegelförmigen  Kemschatten ,  der  von  einem  Halbschatten  nmgeben  is:, 
welcher  von  aussen  nach  innen  allmälig  in  den  Kemschatten  fib^^eht 
Ist  der  Halbmesser  der  leuchtenden  Kugel  B^  derjenige  der  belenchteteo 
r,  die  Entfernung  ihrer  Mittelpunkte  E^  so  ist  die  Länge  des  K^ni- 

Schattens   *v    =    ^  — ?  Ä  =  —^-^ ;•  =  - --    —       E  = 

R  —  r  X  E  -{-  jc 

w  {H. /•) 

*- .     Bezeichnen  wir  den  Halbmesser  des  Kemschattens  in  d»^ 

r 

Entfernung  e  von  dem  Mittelpunkte  der  beleuchteten  Kugel  mit  ^,  so  \< 

Er—e(R-r)         .            .       _           r(J?+^)— äp     , 
g  =  _^^  — —      _    - ,  wonlr  annähernd  o  =  — ^- oikr 

rE^—{R—r)^  E 

=  ;. .    —  gesetzt  werden  kann.     So  ergiebt  sich  z.  B.  li- 

Länge  des  Schattenkegels  der  Erde ,  wenn  sich  der  Sonnenhalbmessn 
znm  Erdhalbmesser  wie  112:1  verhält  und  die  Entfernung  der  Erde  von  tkr 
Sonne  zu  20  Millionen  Meilen  angenommen  wird,  zu  180180  Meilen: 
ebenso  der  Halbmesser  des  Erdschattens  in  der  mittleren  Entfeman«:  d«  > 
Mondes  =»  51437^25  Meilen  zu  614,1375  Meilen.  Ebenso  ergielt 
sich  die  Länge  des  Mondsehattens  48000  bis  49000  Meilen.  —  Bti 
gleich  grossen  Kugeln  würde  der  Kemschatten  ein  Cylinder  sein ,  nn  1 
wäre  die  beleuchtete  Kugel  die  grössere,  ein  abgestumpfter  Kegel. 

Je  grösser  die  Lichtquelle  ist ,  desto  umfangreicher  wird  der  Halb- 
schatten, die  Dimensionen  desselben  werden  aber  in  geringerem  Ab- 
stände von  dem  schatten  weifenden  Körper  immer  kleiner.  Deshalb  i<t 
der  Halbschatten  an  einem  Schlagschatten  um  so  unbedeutender,  je  nabT 
an  dem  Körper  der  Schlagschatten  aufgefangen  wird.  Bei  der  Aufnafair^ 
des  Schattenrisses  einer  Person  an  der  Wand  muss  sich  daher  die  Person 
möglichst  nahe  au  die  Wand  setzen  und  die  Lichtflamme  möglichst  klein 
sein.  —  Bei  der  Bestimmung  der  Länge  des  Schlagschattens  ist  der 
Halbschatten  störend,  deshalb  beobachtet  man  lieber  die  helle  Stelle  im 
Scblagiscbatten,  welche  man  durch  eine  Oeffnung  an  dem  sdiattenwerfen- 
den  Körper  im  Schlagschatten  erhält.  Vergl.  Art.  Gnomon  mitl 
Meridian.  Die  Länge  des  Schlagschattens ,  den  ein  verticaler  Stab 
von  der  Höhe  h  bei  einer  Sonnenhöhe  =»  a  auf  eine  horizontale  Ebtne 

wirft,  ist  .r  ==  Ä  .  rAy«;  folglich  ist  die  Sonnenhöhe  tgsu  =      ,   weun 

Ä  und  X  gemessen  sind,  und  die  Höhe  h  =  x.tfßsa,  wenn  .v  und  a 
bekannt  sind.  Es  lässt  sich  also  die  Sonnenhöhe  ans  der  Schlagschatten- 
länge  eines  verticalstehenden  Körpers  von  bekannter  Höhe  berechnen 
und  ebenso  die  unbekannte  Höhe  eines  Gegenstandes  aus  der  Sonnenhöhe 
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moA  der  Länge  des  Schlagschattens.     Auf  diesem  Wege  hat  man  z.  B. 
die  Hohe  der  Berge  auf  dem  Monde  (s.  d.  Art.;  zu  bestimmen  gesuclit. 

Der  Schlagschatteitf  eines  Körpers  liegt  stets  in  der  Richtung  von 
dem  leuchteDden  Körper  nach  dem  schattenweifenden  und  zwar  hinter 
diesem.     Steht  der  schattenwerfende  Köi'per  still  und  bewegt  sich  der 
leuclitende,  so  ist  die  Ortsveränderung  des  Schlagschattens  der  des  leuch- 
tenden entgegengesetzt;   z.  B.  die  Schatten  der  Gegenstände  auf  der 
£rde  im  Verlaufe  eines  Tages.     Je  höher  die  Sonne  steht ,  desto  kürzer 
^vird  flberdies  die  Länge  des  Schlagschattens.     Beobachtet  man  in  ver- 
cehiedeneu  Breiten  die  Lage  des  Schattens  veilicaler  Gegenstände  zur 
Zeit  der  Culmination  der  Sonne,  so  ergeben  sich  Verschiedenheiten,  die 
mn  besonderen  Bezeichnungen  flh*  die  Bewohner  der  verschiedenen  Breiten 
Xeranlassung   gegeben   haben.     Man   unterscheidet   Eiuschattige, 
Zweischattige,    Umschattige,    Un schattige:    vergl.    Art. 
^inschattig. 

Wegen  der  Mondfinstemisse  und  Sonnenfinsternisse  vergl.  die  be- 
^r^enden  Artikel. 

Schatten,  farbige,  gehören  zu  den  subjectiven  Farbencrscheinun- 
^o.   Lftsst  man  einen  schmalen  undurchsichtigen  Kör|)er,  z.  H.  einen 
Bleistift,  hl  einem  dunklen  Zimmer  von  zwei  Kerzenfiammen  bescheiiien, 
so  dass  man  zwei  Schatten  auf  einer  weissen  Fläche  erhält ,  und  hält 
diDD  vor  die  eine  Kerzenflamme  ein  farbiges  Glas,  so  dass  der  Körper    . 
von  den  farbigen  Strahlen  getroften  wird,  welche  durch  das  Glas  jrehen ; 
so  erseheint  der  von  dem  farbigen  Lichte  beleuclitete  Schatten   in  der 
Farbe  dieses  Lichtes ,  der  andere  Schatten  aber  in  der  Compleuientär- 
farbe  (s.  d.  Art.  und  Farbe.  S.  .S09),  z.  B.  grün  bei  rothem  Glase. 
Man  kann  den  Versuch  leicht  machen  mit  einem  Glase,  welches  Kothwein 
enthält ,  ebenso  mit  einem  grünen  Weinglase  etc.     Ks  gehrnen  hierher 
auch  die  blauen  und  gelblichen  Schatten ,  wenn  ein  Gegenstand  gleich- 
zeitig von  Kerzenlicht  und  Mondlicht  beleuchtet  wird ;  ebenso  die  blauen 
Scliatten  im  Winter  auf  Schnee,  wenn  die  Sonne  eben  untergeht  und  der 
Mond  bereits  scheint.     Man  erklärt  die  Erscheinung  daraus,  dass  die 
Ketzliaut  durch  die  eine  Farbe  augegriffen  wird ,  so  dass  sie  unempfind- 
lich ist   für   einen    schwächeren  Ton    derselben  Farl)e;    die  Netzhaut 
empfindet  nämlich  dann  nicht  den  Antheil  der  betreffenden  Farbe,  welcher 
im  weissen  Lichte  enthalten  ist ,  und  es  bleibt  daher  aus  dem  Weiss  nur 
noch  der  Eindruck  der  übrigen  Farben ,  welche  sich  zur  Coniplenientär- 
farbe  mischen.     Vergl.  auch  Art.  Contrastfarben. 

Schattenbilder  heissen  die  Bilder ,  welche  der  Umriss  des  Schlag- 
schattens in  seiner  Projeotion  auf  der  Fläche ,  welche  den  Schattenraum 
unterbricht,  darstellt.  —  Auch  im  Auge  selbst  bilden  sich  unter  gewissen 
Umstünden  Schattenbilder  von  Objecten ,  welche  dem  Aug;e  ft<iVV>%\  w.\\^^ 
hören.  Afcw  steche  durch  ein  Karten blatt  ein  feÄtiea  \jod\  \x\\^  ^^"^^^ 
davA  dies  nach  dem  hellen  Himmel  oder  einer  rec\\t  Vfe\Ä^«w  V^Vv^^k 


3^2  Schaufeln  —  Scheidetrichter. 

fläche ,  80  werfen  die  undurcliBichtigen  Tfaeildiea  im  iDnem  des  Angt« 
einen  Kenischatten ,  der  auf  der  Retina  mit  seinem  Schlagschatten  sieb 
bemerklich  macht.  Die  Hauptsache  hierbei  ist,  dass  das  I^och  sich  innerhalb 
der  Brennweite  des  Auges  befindet,  so  dass  die  Strahlen  im  Innen  dt> 
Auges  divergirend  werden  und  also  der  Schatten  grössere  DimenaioneD 
erhält,  als  das  schattenwerfende  Theilchen  im  Auge  selbst  hat 

Schaufeln  nennt  man  bei  Wasserrädern  die  Flächen ,  auf  weidie 
die  Kraft  des  Wassers  stossend  oder  drückend  wirkt,  oder  mngekefait, 
z.  B.  bei  den  Schaufeh*ädem  der  Dampfschiffe,  die  Flächen,  mit  welcheo 
ein  bewegtes  Rad  gegen  das  Wasser  drückt. 

Schaufelräder  sind  durch  Schaufeln  (s.  d.  Art.)  wirkende  Räder 
Vergl.  Art.  Wasserrad  und  Staberad. 

Scbanm  nennt  man  eine  Ansammlung  von  Luftblasen  an  der  Ober- 
fläche einer  Flüssigkeit.  In  Folge  des  vielen  weissen  Lichtes,  welches 
von  den  zahllosen  Oberflächen  der  Bläschen  reflectirt  wird,  erscheint  der 
Schaum  viel  heller  als  die  Flüssigkeit  selbst  und  zwar  sehr  weiss ,  wem 
diese  ungefärbt  ist.  Die  Bläschen  haben  wenigstens  da ,  wo  sie  sidi 
berühren,  die  Form  von  Polygonen. 

Scheere  nennt  man,  ausser  dem  bekannten  Schneideinstrumente,  m 
der  Physik  den  Theil  der  Krämerwaage ,  welcher  wie  eine  zweizinkige 
Gabel  gestaltet  und  zur  Aufnahme  der  Welle  bestimmt  ist.  Die  ebaiso 
gestaltete  Deichsel  an  einspännigen  Fahrzeugen  führt  ebenfalls  diesen 
Namen. 

Scheffel  heisst  in  Preussen  ein  Körpermass  för  schüttbare  G^en- 
stände,  welches  16  Motzen  =  48  Quart  =  3072  CbkzoU  hält  lo 
Dänemark  ist  1  Scheflel  ==  i/gKomtonne  =  18 Pott  =  •/,«  Cubik- 
fuss.  Der  niederländische  Schepel  ist  mit  dem  Dekaliter  über- 
einstimmend. In  Baiern  ist  1  Scheffel  »=  6  Motzen  =12  Viertd  = 
48  Massel  =192  Dreissiger;  1  Motze  =^  34^/3  Mass  und  1  Mass  = 
*^iooo  Obkfuss. 

In  Litern  stellen  sich  die  Scheffel  wie  hier  folgt : 

Freaesen  -^  54,961 

Baiern  «=  222,357 

Bremen  =  71,126 

Hamburg  »^  105,371 

Lübeck  «B  33,404 

Königreich  Sachsen       »-  107,434 

Würtemberg  «»  177,226 

Scheibe,  Chladni'sche,  s.  Art.  Kliingfiguren. 
Seheibe,  stroboskopische,  s.  Art.  Stroboskop. 
Scheibe,  thaumatropische,  s.  Art.  Thaumatrop. 
Scheibe,  tönende,  s.  Art.  Klangfiguren. 
Scheibenmaschine  heisst  eme  OUselectrisirmaschine,  deren  Reiber 
aus  einer  Glasscheibe  besteht.     S.  Art.  Electrisirm aschine. 

Scheidetrichter,  der,  dient  zur  Sonderung  von  verschieden  dichten 
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Flüssigkeiten,  welche  sich  nicht  mit  einander  mischen,  z.  B.  von  Wasser 
mid  flflchdgen  Oelen.  Er  ist  entweder  wie  ein  gewöhnlicher  Trichter 
g«f<nnDt,  oder  wie  ein  Stechheber  oben  geschlossen  und  nur  mit  einer 
dvcli  einen  Stöpsel  oder  mittelst  des  Fingers  verschliessbaren  Oeffnung 
venehen;  das  Abflossrohr  hat  in  der  Regel  einen  Hahn,  oder  wird  dnr<^ 
den  Finger  gesperrt.  Der  Trichter  wird  beim  Gebrauche  mit  den 
Fhlnigkeiten  geftllU  und  dann,  wenn  sich  die  Flüssigkeiten  übereinander 
feiagert  haben ,  läast  man  die  schwerere  Flüssigkeit  langsam  unten  ab- 
fieiMn ,  was  man  durch  den  Hahn  des  Abflussrohres  oder  auch  durch 
Oeffnen  der  oberen  Oefihung  reguliren  kann. 

Scheinbare  Beweg^nng,  s.  Art.  Bewegung. 
Sehainbare  Grösse,  s.  Art.  Grösse. 

Scheinei^teher  Versuch.     Dicht  vor  das  Auge  bringe  man  eine 
imdnrehsichtige  Platte  (Karteublatt)  mit  zwei  feinen  Nadelstichen ,  die 
^von  einander  noch   nicht   um  den  Durchmesser  der  Pupille  abstehen. 
Blickt  man  durch  die  Oefihungen  nach  dem  Knopfe  einer  Stecknadel,  so 
«iWickt  man  diesen  doppelt ,  wenn  sich  die  Nadel  nahe  vor  dem  Auge 
liefindet.     Entfernt  man  die  Nadel,  so  erscheint  sie  von  einem  gewissen 
Abstände  ab  einfach,  in  noch  grösserer  Entfernung  aber  wieder  doppelt. 
—  Ist  die  Nadel  nahe  vor  dem  Auge,  so  convergiren  die  beiden  Strahlen- 
bllndel  der  beiden  Oeflhungen  so ,  dass  sie  in  einem  Punkte  hinter  der 
Betina  znsammentreffen  würden ;  die  Retina  wird  also  an  zwei  verschie- 
denen Stellen  afficirt  und  man  hat  den  Eindruck  daher  doppelt.     Bei 
änem  gewissen  Abstände  der  Nadel  convergiren  die  beiden  Strahlen- 
hOndel  in  einem  einzigen  Punkte  der  Retina  und  man  erblickt  daher  den 
Sladelkopf  einfach.     Bei  grösserer  Entfernung   durchkreuzen   sich  die 
beiden  Strahlenbündel  schon  vor  der  Retina  und  es  erhftlt  diese  wieder 
zwei  gesonderte  Eindrücke ,  die  eine  umgekehrte  Lage  haben  im  Ver- 
geh zu  denen  des  ersten  Falles.     Dass  das  Auge  einen  einfachen  Ein- 
druck nicht  blos  bei  einer  bestimmten  Entfernung,  sondern  innerhalb 
«nws  gewissen  Spielraumes  erhalt,  spricht  für  das  Accommodationsver- 
""inOgen  (s.  Art.  Accommodation)des  Auges  und  daher  vertritt  dieser 
Tofsueh  auch  die  Stelle  eines  Optometers  (s.  d.  Art.). 

Scheitel  oder  Zenith  oder  Scheitelpunkt  nennt  man  den 
köchsten  Punkt  des  scheinbaren  Himmelsgewölbes,  weil  derselbe  über 
dem  Haupte  (Scheitel)  des  aufrecht  stehenden  Menschen  liegt.  Vergl. 
Art.  Nadir. 

Bdisitelkraii  oder  Verticalkreis  heisst  jeder  grösste  Kreis 
an  Himmelsgewölbe ,  welclier  durch  Nadir  mid  Zenith  (vergl.  Art.  Na- 
dir; geht  Jeder  dieser  Kreise  steht  senkrecht  auf  dem  Horizonte  und 
Ubiit  diesen. 

Mmtfülitiw  oder  Verticallinie  heisst  ^e  von  ^ev  ^U^>\fe  ^^s^ 
Aobmsäien  Mcb  dem  Scheitel  (e.  d.  Art.)  gezogene  gerade  lAivve. 


Schiff—  Schiffsbarometer.  3g5 

mf  einem  Auge  erhält ,  seine  Aufmerksamkeit  zu.     Durch  prismatische 
Brillen  hat  man  dem  abzuhelfen  gesucht. 

Sehiff  bezeichnet  überhaupt  und  im  Allgemeinen  ein  Wasserfahr- 
^ug;  im  engeren  Sinne  versteht  man  aber  unter  einem  Schiffe  nur 
nu  dreimastiges  und  zwar  fregattisch  zngetakeites  Fahrzeug,  während 
lann  alle  übrigen  blos  als  Fahrzeuge  bezeichnet  werden.  So  sind 
m  strengeren  Sinne  in  der  Kriegsmarine  nur  die  Linienschiffe,  Fregatten 
md  Konretten  eigentliche  Kriegsschiffe,  die  übrigen  aber  nur 
Kriegs fahrzeuge.  Ein  zur  Fahrt  auf  dem  Meere  eingerichtetes 
Fahrzeug  heisst  im  Allgemeinen  ein  Seeschiff,  hingegen  ein  nur  auf 
Flüssen  oder  überhaupt  mehr  ruhigem  Wasser  zu  gebrauchendes  ein 
^lusssehiff.  Wird  das  Schiff  durch  den  Wind,  indem  dieser  auf 
^gel  wirkt ,  fortgetrieben ,  so  heisst  esSegelsohiff;  liefert  Dampf 
lie  bewegende  Kraft,  so  Dampfschiff  oder  Dampfboot. 

Wir  müssen  uns  hier  auf  einige  physikalische  Fragen  in  Bezug  auf 
lie  Schiffe  beschränken. 

Soll  ein  Körper  schwimmen,  so  muss  die  von  ihm  verdrängte 
Plüssigkeit  soviel  wiegen,  wie  der  ganze  Körper  selbst  (s.  Art.  Hydro* 
Jtati  k.  £.).  Bei  einem  beladenen  Schiffe  muss  also  das  Gewicht  des 
cerdrängten  Wassers  dem  absoluten  Gewichte  des  Schifles  sammt  der 
Ladung  gleich  sein ,  während  bei  dem  leeren  Schiffe  natürlich  nur  das 
Qewicht  des  Schiffes  in  Betracht  kommt.  Das  leere  Schiff  taucht  mithin 
Qicht  so  tief  ein  wie  das  beladene.  In  der  Regel  ist  bei  den  Schiffen 
eine  A  i  c  h  s  c  a  1  a  angebracht.  Der  Nullpunkt  derselben  bezeichnet  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  das  leere  Schiff  eintaucht ;  die  Scala  schreitet  dann 
fort  bei  kleineren  Fahrzeugen  nach  Oentnem,  bei  grösseren  nach  Schifis- 
lasten  und  wird  in  der  Regel  auf  empirischem  Wege  gefunden. 

Besonders  wichtig  ist,  dass  das  ScJiiff  stabil  schwimmt,  also  nicht 
leicht  unaschlägt  oder  kentert,  wenn  es  auch  auf  die  Seite  geneigt  ist. 
Es  kommt  hierbei  auf  das  sogenannte  Metacentrum  (s.  d.  Art.) 
an,  und  es  ergiebt  sich ,  dass  die  Stabilität  eines  Schiffes  um  so  grösser 
ist,  je  tiefer  sein  Schwerpunkt  unter  dem  Metacentrum  liegt.  Es  folgt 
daraus ,  dass  es  bei  dem  Beladen  eines  Schiffes  darauf  ankommt ,  den 
Schwerpunkt  möglichst  tief  zu  erhalten ,  d.  h.  die  specißsch  schwersten 
Gegenstände  in  den  untersten  Theil  des  Schiffsraumes  zu  bringen.  Daher 
nehmen  Schiffe,  welche  gezwungen  sind  unbelastet  in  See  zu  gehen, 
Ballast  wenigstens  in  solcher  Menge  ein ,  dass  das  Schiff  ausreichend 
stabil  wird. 

In  Betreff  des  Segeins  vergl.  Art.  Segeln;  über  die  Dampfschiffe 
enthält  Art.  Dampfschiff  das  Historische  und  die  übrigen  Hinweise. 

Schiffsbarometer  oder  Meerbarometer,  vergl.  Ait.  Baro- 
meter, namentlich  S.  74.  In  neuester  Zeit  findet  dasAneroid-Barometer 
(6.  Art.  Barometer.  S.  75)  vielfache  Verwendung  als  Scbiffsbaro- 
meter. 

EmsDann,  Handwörlerbuch.  II.  25 


diu  Käntler  eine  Schraabenliiiiö  uiid  <lie  Ftftclien  eine  einzige  ziemticli 
glatte  und  EosammenhäDgende  FIftctie  biidetea.  Die  Stelle  der  Schraube 
vir  m  dem  ■ogenunten  todten  Holze  (in  d«m  Räume  des  Schifft 
I  vor  dem  Biotersteren).     Nebenstehende  Figur  stellt  du 


det  Arcbimedee    in    dem  richtigen  Verhältnisse   dur.     EMe 

der  Sdiraiibe  wnrde  dnrch  twei  Dampfmuchinen   bewegt  und 

188)/t  Umdrefatmgen  bei  35  Umdrehungen  der  Maschine  und  in 

~       r  legte  du  Schiff  9,64  engl.  Heilen  zurück.  Die  günstigen 

line  mit  dem  Archimedes  haben  eu  manchen  Abänderungen  der 

Veranlaaaang  gegeben  und  jetzt  construirt  man  dieselbe  meistens 

■w«  oder  drei  FIBgeln ,  denen  die  Form  eines  FlBchachwanzes  sntn 


Die  Schranbe  mnas  sich  mit  grosser  Geschwind igheit  bewegen  nnd 
M  im  Wawer  liegen.  Da  die  Theile  des  Wasser  sich  leicht  ver- 
iebeo  lamen,  so  kann  der  erforderiiche  Widerstand  nur  durch  Bchnelle 
Aaag  der  Sohranbe  erzielt  werden.  Die  Vorzüge  der  Scfaranbe  vor 
I  Sefaanfelrfldeni  haben  eich  immer  mehr  geltend  gemacht.  Zwar 
il  «inDampAchiff  mitSchnnfelrSdem  nichts  zu  wtlnschen  Übrig,  wenn 
MMBalmiMig  eintaucht  und  der  Sclmb  bei  beiden  Rädern  gleich  ist; 
r  iGe  Tiefb  des  Eintanchene  der  Rftder  ist  je  nach  de^  Belastung  ver- 
u,  feiner  ist  es  ungünstig,  wenn  der  Wind  von  der  Seite  weht 
T'^^nl  daher  die  Räder  ungleich  eintauchen.  Hierzu  kommt  noch  eine 
'  Svehrftnkiuig  im  Oebranche  der  Segel  bei  Kaddampr»n ,  während  das 
^•JU^Mm^beaAitt  wie  ein  Segelschiff  aufgetakelt  werden  kann ;  femer  der 
f  ^ifl^fiUl  der  Räderkasten  bei  dem  Schranb«ischiffe ,  was  bei  FlusaschifT- 
f_.  fliArtf  namentlich  beJm  Passiren  von  Brücken,  wesentlich  ist;  endlich  die 
Mriv  gwicberte  Lage  der  Schraube,  weshalb  namentlich  bei  Kri^s- 
B  die  Sehranbe  immer  mehr  den  Voreng  erhält. 

6  ist  eine  Sehnellwaage  fbr  grosse  Lft&ten ,  '««Xäve  «m 

n  ffJHf  einem  eweisrmigeD  Hebel  bestebt.     1^8.\\q  wk  ^ 

?  dM  ebiMiwIgea  Hebels  wird  die  abznwiegend«  Uas*.  »» 


388  Schiffswinde  —  SchUgwinkel. 

bracht,  das  andere  Ende  des  Hebels  aber  steht  mit  dem  über  demselbeo 
beÜDdlicben  zweiarmigen  Hebel  iii  Verbiodimg  uid  zwar  nahe  an  dem 
Drehpunkte  desselben ,  während  an  dem  langen  Anne  eine  Schaale  sur 
Aufnahme  der  Gewichte  hängt.  Wäre  das  Verhältniss  der  Entfonongeo 
bei  beiden  Hebeln  1:10  und  sehen  wir  von  dem  Gewichte  der  Hebel  ab. 
so  wflrden  ain  einarmigen  Hebel  100  Pfund  von  10  Pfunden  im  Gleich- 
gewichte gehalten,  diese  10  Pfund  aber  wieder  an  dem  zweiarmi^eD 
Hebel  durch  1  Pfund,  und  mit  einem  Gewichte  von  1  Pfund  könnte  uus 
also  eine  Last  von  100  Pfimden  wiegen.  Vergl.  Art.  Hebel.  Die^ 
Waage  führt  meistens  den  Namen  der  schwedischen  Schiffs- 
waage. 

Schiffswinde  ist  ein  Rad  an  der  Welle  aus  verticaler  Welle  ood 
Spaken  gebildet  und  gewöhnlich  Gangspill  genannt.  Vergl.  Äil 
Rad  an  der  Welle. 

Schild  nennt  man  auch  den  Electrophordeckel  (s.  Art.  Eiectro- 
phor). 

Schildknorpel,  s.  Art.  Kehlkopf. 

Schillern  nennt  man  das  Auftreten  eines  einfachen  wogenden 
Lichtscheines  im  Innern  mancher  Mineralien,  der  besonders  dann  sicbtb« 
wird ,  wenn  sie  in  einer  convexen  glatten  Fläche  angeschliffen  werden. 
Der  Grund  scheint  in  einem  faserigen  GefQge  zu  liegen  oder  in  der  ^ 
riugeren  Durchsichtigkeit  in  Folge  einer  Beimengung  anderer  Substanzen. 
Es  gehört  hierher  der  Schillerquarz  oder  das  Katzenauge  in 
Folge  von  eingewachsenem  Asbest ;  der  S  c  h  i  1 1  e  r  f  e  1  s ,  d.  h.  ein  Ge- 
menge des  Serpentins  mit  Bastit,  und  zwar  veranlasst  der  eingewachseoe 
Bastit  das  Schillern;  auch  nennt  man  Hypersthenit  undGabbro  bisweilen 
Schillerfels,  wenn  sie  durch  augitische  Gemengtheile  schillern ,  ferner 
Schillerspath  oder  Schillerstein ;  Schilleratoff  oder  Aesculin. 

Schlämmen  nennt  man  eine  Operation,  um  namentlich  mineraliäcbe 
Substanzen ,  auf  welche  das  Wasser  keine  Einwirkung  ausübt ,  in  d^ 
feinste  Pulver  zu  verwandeln.  Die  gepulverte  Substanz  wird  mit  Wasser 
zu  einem  Brei  angerührt ,  durch  Reiben  in  feinen  Schlamm  verwandelt, 
dann  durch  viel  Wasser  verdünnt  und  aufgerührt ,  worauf  man  die  tiübe 
Flüssigkeit ,  in  welcher  die  feineren  Theilchen  schweben ,  abgiesst  nni 
den  daraus  erhaltenen  Bodensatz  trocknet. 

Schlaf,  magnetischer,  s.  Art.  Mesmerismus. 

Schlag,  electrischer,  s.  Art.  Flasche,  electrische. 

Schlag,  kalter,  s.  Art.  Kalter  Schlag. 

Schlagende  Wetter,  s .  Art.  Wetter. 

Schlagloth,  s.  Art.  Loth. 

Schlagweite  heisst  die  Entfernung ,  in  welcher  von  einem  electii- 
sirten  Körper  auf  einen  andern,  ihm  genäherten,  ein  Funke  ttbersprins^t. 
Vergl.  Art.  Funke,  electrischer. 

Sohlagwinkel  nennt  man  bei  einem  fliegenden  Vogel  die  Weite 
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des  Flflgelachlages.  Es  variirt  dieser  Winkel  zwigehen  200  und  IbO^. 
Bei  Tmnben  geht  der  Scblagwinkel  wohl  oft  noch  (Iber  150^,  wie  sich 
ans  dem  Zasammenschlagen  der  Flügel  ergiebt. 

Sehlammregen  entsteht ,  wenn  der  in  der  Lnft  in  grösserer  Menge 
voriiandene  Staub  darch  den  fallenden  Regen  niedergeschlagen  wird. 
Vergl.  Art.  Passats  tan  b. 

Schlammvolcan  nennt  man  einen  Vulcan ,  der  keine  eigentliche 
Lava  ergiesst,  sondern  schlammartige  Massen.  Es  finden  sich  derartige 
Volcane  in  der  Aequatorialzone  Amerikas.  Häufig  findet  man  Fische 
in  dem  Schlamme.     Vergl.  Art.  Vulcan. 

Schlanchhöhlen  haben  die  Form  enger ,  gewundener  Kanäle  von 
theils  rundlichen ,  theils  winkligen  Querschnitten.  Sie  finden  sich  be- 
sonders in  Italien  häufig  und  bilden  sogenannte  Wiudhöhlen  oder  Wetter- 
löcher. 

Schlemmen,  s.  Art.  Schlämmen. 

Sohlender ,  die,  in  alter  Zeit  ein  Wurfgeschoss ,  ist  jetzt  niu*  noch 
als  gefährliches  Spielzeug  in  Gebrauch.  Die  Wirkung  beruht  auf  der 
Centrifngalkraft  (s.  d.  Art.  und  Bewegungslehre.  IV.  8.  S.  99). 
Hier  bemerken  wir  noch ,  dass  der  passendste  Moment  fUr  die  Oeffnung 
der  Schleuder  dann  ist ,  wenn  sich  die  schleudernde  Pland  des  rechten 
Armes  vorn  rechts  befindet,  weil  in  dieser  Lage  die  Hand  eine  Wendung 
machen  mnss,  so  dass  man  also  stets  dieselbe  Stelle  beim  Loslassen 
trifFt,  anf  welche  man  sich  leicht  mit  dem  Zielen  einfiben  kann. 

Schlense  nennt  man  einen  Wasserbau  zur  Erhöhung  und  Emiedri- 
gnng  des  Wasserspiegels.  Schleusen  werden  in  verschiedenen  Fällen 
angelegt.  Bei  kleineren  Gewässern  sammelt  man  Wasser  durch  Schleusen 
an  zum  Betriebe  von  Mühlen.  In  Flandern  hat  man  Schleusen .  um  das 
Seewasser  vom  niedrig  liegenden  Lande  abzuhalten  und  nach  Erfordemiss 
das  Land  unter  Wasser  zu  setzen.  Namentlich  aber  werden  Schleusen 
ndthig,  wenn  zwei  schiffbare  Flüsse  oder  Stromes  von  denen  der  eine 
hSher  liegt  als  der  andere,  durch  einen  Kanal  verbunden  werden  sollen. 
In  diesem  Falle  besteht  die  Schleuse  aus  einer  Kammer  von  solcher 
Länge  und  Breite ,  dass  zwei  bis  drei  Schiffe  bequem  hinter  einander  in 
derselben  Platz  haben.  An  beiden  Enden  ist  die  Kammer  mit  Thor- 
flQgeln  absperrbar.  Sobald  nun  ein  Schifl'  abwärts  die  Schleuse  passiren 
will ,  werden  die  oberen  Thoi-flügel  geöffnet ,  während  die  unteren  ge- 
schlossen bleilien ;  das  von  oben  zutliessende  Wasser  sammelt  sich  in  der 
•Schleusenkammer,  das  Niveau  steigt  und  das  Schiff  kann  aus  der  höher 
gelegenen  Stelle  in  die  Schleuse  einfahren ;  hierauf  werden  die  oberen 
ThorflUgel  wieder  geschlossen  und  das  Wasser  durch  die  unteren  abge- 
lassen ,  so  dass  das  Niveau  sinkt  und  das  mitsinkende  Schiff  aus  der 
Schlense  in  den  niedriger  Vw^cmhiiTlml  der  Wa8>>erstTaB8c  ia\\T^wV?ewcv. 
Will  ein  Schiff  die  Sclileuse  aufwärts  passiren  ,  so  ist  (\eT  "Vot^äw^xvk^- 
gekehrt  and  es  wird  erst  das  untere  Schleusenthor  geOffnet ,  äo  ä«ä^  ^^ 
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Schiff  in  die  Schleuse  einfahren  kann,  und  dann,  nachdem  dies  Thor  ge- 
BchloBBen  ist,  das  obere,  um  das  Schiff  durch  das  oui  sich  aDsamniehidr 
Wasser  zu  heben.  Eine  Hauptsache  ist,  dass  das  znr  Speisung  der 
Schleusen  nöthige  Wasser  in  ausreichender  Menge  vorhanden  ist ,  wa? 
m  vielen  Fällen  besondere  Anlagen  zur  Ansammlung  desselben  bedm^. 
Ausserdem  sind  bei  dem  Baue  die  Gesetze  des  hydrostatischen  Drockc:' 
(s.  Art.  Hydrostatik.  G.)  wohl  zu  beachten. 

Schlieren  nennt  man  bei  den  optischen  Gläsern  Streifen  und  ganz^ 
Partien ,  welche  von  der  Dichte  der  gesammteu  Glasmasse  abweicheD. 
Solche  nicht  durchaus  homogene  Glasmassen  geben ,  wenn  sie  zu  Fen- 
rohrobjectiven  von  grösserer  Brennweite  verarbeitet  werden,  wegen  dt: 
unregelmäSBigen  Strahlenbrechung  unklare  optische  Bilder,  welche  stark« 
VergröBserungen  nicht  vertragen.     Vergl.  den  folgenden  Artikel. 

Schlieren- Apparat  nennt  A.  Tdpler  einen  Apparat  znr  Er- 
kennung selbst  sehr  schwacher  Schlieren.  Das  Priacip  läuft  danvi 
hinaus,  dass  von  einer  schlierenfreien  Linse  die  Strahlen  in  einem  Breno* 
punkte  vereinigt  werden ,  aber  nicht  in  einer  mit  Schlieren  behaftetni. 
Lässt  man  die  von  einer  Linse  .mit  grosser  Brennweite  concentrirten 
Strahlen  sämmtlich  in  die  Pupille  eines  nahe  am  Brennpunkte  stehenden 
Auges  fallen  und  schiebt  genau  in  den  Brennpunkt  eine  geradlinig  be- 
grenzte Scheidewand ,  so  tritt  volle  Dunkelheit  ein ,  sobald  die  Scheide- 
wand  den  Brennpunkt  mit  ihrem  Rande  trifft  imd  keine  Schlieren  vor- 
handen sind,  während  dies  beim  Vorhandensein  von  Sehliei*en  nicht  der 
Fall  ist,  da  die  von  diesen  gebrochenen  Strahlen  nicht  durch  den  Ver- 
einigungspunkt  der  tlbrigen  Strahlen  gehen ,  also  nicht  abgefangen  wer- 
den.  —  Der  Apparat  lässt  sich  auch  zum  Nachweise  der  Verändemng^^n 
durchsichtiger  Körper  durch  Temperatnränderung  und  Druck,  zur  Sicht- 
barmachung der  Diffusionsbewegnngen  etc.  gebrauchen. 

Schliessnngsbo^en  |  heisst    der    die    Pole    einer    galvanisciieo 
Schliessnngsdraht   )  Säule  oder  die  Platten  einer  einfaclien  galra- 

nischen  Kette  leitend  verbindende  Draht.     S.  Art.  G  a  1  v  a  n  i  s  m  u  s.  B. 

S.  368. 

Schliessangszuckong  und  0 e f f n ungszuckung  nennt  mau dit- 
Zuckung ,  welche  beim  Schiiessen  imd  Oeffnen  einer  galvanisclien  Kettf 
an  thierischen  Organismen ,  die  in  den  Schllessnngsbogen  derselben  ein- 
geschaltet sind,  eintreten. 

Schlingern  nennt  man  die  Bewegung  oder  das  Schwanken  eiDes^ 
Schiffs  von  einer  Seite  zur  andern ,  d.  h.  nach  seiner  Breite  in  hohler 
See.  Das  Schlingern  ist  um  so  stärker ,  je  näher  der  Schwerpunkt  d&» 
ganzen  Schiffes  dem  Kiele  liegt  und  je  rander  das  Schiff  ist. 

Schlössen,  s.  Art.  Hagel. 

Schmecken,  s.  Art.  Geschmack. 
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Schmelzbar  '.Wenn  ein  starrer  Körper  in  den  tropf bar- 

Schmelzbarkeit  iflüssigeu  Aggregatzostand  übergeht,  so  sagt 
Schmelzen  (man,   der  Körper  werde   geschmolzen, 

Schmelzpunkt  /  und  diese  Veränderung  selbst  heisst  S  c  h  m  e  1  - 
Schmelztemperatur  jzung.  Dieser  Uebergang  wird  durch  Tem- 
Schmelzung  'peraturerhöhung  herbeigeführt;   es  ist  aber 

die  Temperatur,  bei  welcher  das  Schmelzen  eintritt,  die  sogenannte 
Schmelztemperatur  oder  der  Schmelzpunkt,  für  verschie- 
dene Körper  eine  verschiedene  und  selbst  bei  demselben  Köq^er 
4fine  verschiedene,  je  nach  dem  Drucke,  unter  welchem  derselbe 
steht.  In  letzterer  Beziehung  gilt  als  Regel,  dass  die  Schmelztemperatur 
bei  stärkerem  Drucke  höher  liegt ,  wenn  der  flüssige  Körper  beim  Er- 
starren sich  zusammenzieht ,  aber  niedriger ,  wenn  er  sich  —  wie  das 
Wasser  —  dabei  ausdehnt.  Unter  der  gewöhnlichen  Schmelztemperatur 
versteht  man  die  bei  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  geltende.  —  Alle 
festen  Körper ,  welche  durch  Euiwirkung  der  Wärme  keine  chemische 
Aenderung  erleiden ,  lassen  sich  schmelzen ,  d.  h.  sind  schmelzbar 
oder  besitzen  Schmelzbarkeit;  wo  dies  bis  jetzt  —  wie  bei  dem 
Kohlenstoffe  (Diamant)  —  noch  nicht  gelungen  ist,  sind  wir  nur  nicht 
im  Stande,  den  nöthigen  Hitzegrad  hervor  zu  bringen.  Viele  früher  für 
unschmelzbar  gehaltene  Körper  hat  man  durch  neue  Mittel  höhere  Hitze- 
grade hervorzubringen ,  z.  B.  durch  das  Knallgasgebläse  (s.  d.  Ai*t.), 
zum  Schmelzen  gebracht.  Man  nimmt  an,  dass  in  einer  Tiefe  von  5  bis 
f>  Meilen  unter  der  Erdoberfläche  alle  das  Erdinnere  ausmachende  Stoflie 
<2:e8Ghmolzen  sind ,  also  sich  im  feurigflüssigen  Zustande  befinden  (s.  An. 
Erde.  S.  289  ff.).  —  Körper,  deren  gewöhnliche  Schmelztemperatur 
anter  der  Temperatur  des  bei  Tage  rothglühenden  Eisens  liegt ,  nennt 
man  im  Allgemeinen  leichtflüssige,  die  von  höherer  Schmelztempe- 
ratur strengflüssige.  —  Einige  Körper  werden,  ehe  sie  schmelzen, 
weich,  z.  B.  Eisen,  Wachs,  Glas ;  andere  schmelzen ,  sobald  die  Tempe- 
ratur die  erforderliche  Höhe  erreicht  hat ,  durch  die  ganze  Masse ,  z.  B. 
Blei ;  noch  andere  schmelzen  nur  allmälig  an  der  Oberfläche ,  z.  B.  Eis, 
Schwefel,  Fett.  —  Metalllegirungen  schmelzen  in  der  Regel  leichter,  als 
das  Mittel  ans  den  Schmelztemperaturen  der  Gemengtheile,  und  liegen 
die  Schmelztemperaturen  der  Stoffe  weit  auseinander,  so  schmilzt  der  leich- 
ter flüssige  oft  zuerst  ans  (vergl.  Art.  S  a  i  g  e  r  n) ,  z.  B.  Blei  und  Zinn 
aus  ihren  Legirungen  mit  Kupfer. 

Um  diese,  das  Wesentlichste  von  dem  auf  das  Schmelzen  Bezüglichen 
enthaltenden  Punkte  noch  näher  zu  belegen ,  mögen  hier  noch  einige 
Angaben   und   zwar  zunächst  die   gewöhnlichen  Schmelztemperaturen 

einiger  Körper  folgen : 

Quecksilber  — 40»,  5  C. 

Schwefelsäure 

spec.  Gewicht  1,85  — 34       ,, 

I»         »f         1»78  H"  4       ,, 


SchmelzuDST'  393 

§0  steigt  es  ebenfalls  auf  118<^  iiod  bleibt  auf  diesem  Punkte  stehen,  bis 
sich  die  Masse  verdickt  hat ;  hierauf  sinkt  die  Temperatur  wieder. 

Fflr  die  Abhängigkeit  der  Schmelztemperatur  von  dem  Drucke 
spricht,  dass  nach  W.  Thomson  das  Eis  unter  einem  Drucke  von 
^,1  Atmosphären  seinen  Schmelzpunkt  bei  — 0,059^  0.  und  unter 
16,8  Atmosphären  bei  —  0,1 29^  hat.  Die  Schmelztemperatur  des 
Sises  wird  also  ftlr  1  Atmosphäre  Druckzunahme  im  Durchschnitte  um 
),00747<>  niedriger  und  liegt  wahrscheinlich  bei  —  1  unter  einem  Drucke 
on  136  Atmosphären.  Man  hielt  die  Schmelztemperatur  ftir  unab- 
längig  von  dem  Drucke,  bis  James  Thomson  (1850)  aus  der  soge- 
lannten  mechanischen  Wärmetheorie  (s.  d.  Art.)  eine  Abhängigkeit 
olgerte.  William  Thomson  bestätigte  dies  mit  Hilfe  des  Piezo- 
oeters  (s.  d.  Art.)  und  eines  sehr  empfindlichen  Aetherthermometers. 
^ach  C 1  a  u  8  i  u  s  ergiebt  sich  bei  einer  Druckzunahme  um  dp  auf  die 
•^lächeneinheit  eine  Temperaturveränderung : 

,         a  -{-  t      y  —  l     j 
fl  ^  =  —  ^    - .  — j —  .  dp , 

kenn  t  die  Temperatur,  a  »=s  273^  C.  (s.  Art.  Nullpunkt),  ^  ^^ 
23,55  Meterkilogramme  (s.  Art.  Aequivalent,  mechanisches, 
ler  Wärmeeinheit),  L  die  latente  Wärme  der  Flüssigkeit,  y  das 
^olumen  von  einer  Masseneinheit  des  flüssigen  Körpers ,  X  das  Volu- 
len  von  einer  Masseneinheit  des  festen  Körpers  ist.  Soll  die  Druck- 
unahme  in  Atmosphärendrücken  in  Rechnung  genommen  werden,  so  ist 
Ir  dp  zu  setzen  10336  dp.  —  Mpusson  hat  flirEis  bei  einer Drnck- 
unahme  von  einer  Atmosphäre  (ine  Erniedrigung  der  Schmelztemperatur 
uf  0,007470  C.  wirklich  gefunden.  Die  Formel  giebt  0,007660  C. 
)r  brachte  es  sogar  dahin,  dass  der  Schmelzpunkt  des  Eises  bis —  IS^C. 
änk  ;  indessen  liess  sich  die  dann  stattfindende  Grösse  des  Druckes  nicht 
estimmen.  —  Nach  Bunsen  steigt  der  Erstarrungspunkt  für  eine 
imosphäre  beiWallrath  um  0,0208^,  beiParafHn  um  0,0386o.  Hop- 
i  D  8  bestätigte  die  Erfahrung  am  Wallrath  und  fand  ein  gleiches  Ver- 
alten bei  Wachs,  Schwefel  und  Stearin. 

Bleibt  ein  Körper  bei  ungeändertem  Drucke  noch  unter  dem 
cbmelzpunkte tropfbarflüssig,  so  nennt  man  dies  eine  Ueberschmei- 
u n g.  Beim  Wasser  hat  dies  schon  Fahren heit  beobachtet  (s.  Art. 
lis);  es  zeigen  aber  ausserdem  noch  diese  Erscheinung  Schwefel,  Phos- 
bor,  Zinn.  Eine  Hauptsache  ist  bei  der  Ueberschmelzung ,  dass  alles 
eseitigt  wird ,  wodurch  die  Flüssigkeit  in  Bewegung  kommen  könnte ; 
enn  der  Zustand,  in  welchem  sich  der  Körper  dann  befindet,  ist  als  ein 
ibiler  aufzufassen,  während  der  starre  Zustand  der  stabile  ist. 

Das  Weiehwerden  maacher  Körper  vor  dem  Schmelzen  ist  noch 
icht  allgemein  erklärt.  Beim  Glase  hat  man  angenommen ,  dass  der 
ine  Oemengtheil  schmelze  und  mit  noch  starrbleibenden  Theiien  einen 
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Körper  bilde,  der  in  der  Mitte  zwischen  fest  und  flüssig  stehe;  aber  dks 
wttrde  z.  B.  nicht  auf  Platin  oder  Eisen  passen. 

In  Bezug  auf  die  Bindung  von  Wanne,  die  beim  8chmelzea  eintrit!, 
vergl.  Art.  Gebundene  Wärme. 

Schmelsongswiürme  )  nennt  man  die  Wärmemenge,  welche  eioi 

Schmelzwärme  )  Körper  bindet,   um  ohne  Temperaturver- 

änderung  aus  dem  festen  Aggregatzustande  in  den  tropfbarfliissigen  fiber* 
zugehen.     S.Art.  Gebundene  Wärme. 

Schnarrwerke  oder  Rohrwerke  bilden  in  den  Orgeln  Zunges- 
pfeifen  (s.  d.  Art.)-     Ihre  Töne  haben  einen  schnarrenden  Klang. 

Schnecke,  archimedische,  s.  Art.  Schraubte,  archi- 
medische. 

Schnecke  im  Ohre,  s.  Art.  Ohr  des  Menschen. 

Schnecke  in  der  Uhr  j  heisst  in  Federuhren  ein  Rad  mit  eiorr 

Schneckenrad  {  schneckenförmig  gewundeneu  SfNndcw 

welches  mit  der  die  Feder  enthaltenden  Trommel  durch  eine  Kette  » 
verbunden  ist,  dass  sich  dasselbe  ebenfalls  drehen  muss,  yrean  die  Trom- 
mel sich  dreht.  Dadurch  sollte  der  Gang  der  Uhr  gleichmässiger  ge- 
macht werden ,  indem  die  anfangs  mit  stärkerer  Kraft  auf  die  Tromme. 
wirkende  Feder  mittelst  der  Kette  an  dem  dtfnoeren  Schneckentheilt, 
also  an  einem  kürzeren  Hebelarme,  zieht  und  bei  schwächerwerdender 
Kraft  an  den  stärkeren  Theilen,  also  an  immer  grösser  w^enden 
Hebelarmen.  In  neuerer  Zeit  bringt  man  das  Schneckenrad  nicht 
mehr  an. 

Sohneckengebläse  ist  ähnlich  der  Spiral  pumpe  (s.  d.  Art.). 

Schnee  ist  ein  atmosphärischer  Niederschlag ,  welcher  aus  dem  io 
der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdunste  durch  Gefrieren  entsteht ,  in- 
dem die  entstehenden  Eisnadeln  (Nebelkrystalie)  sich  im  Fallen  zt 
Schneeflocken  vereinigen.  Je  strenger  die  Kälte  ist ,  desto  kleuier  sind 
die  Schneeflocken.  Von  einigen  Seiten  ist  angenommen  worden ,  dass 
der  Wasserdunst  erst  in  Wassertröpfchen  Übergehe  und  dann  zu  Eis- 
nadeln sich  gestalte.  Dies  scheint  nicht  nothwendig  zu  sein ;  vielmehr 
liegt  hier  ein  vollständiger  Sublimationsprocess  (s.  Art.  Sublima- 
tion) und  kein  Destillationsprocess  (s.  Art.  Destillation)  vor. 
Hierfür  sprechen  namentlich  die  Eisnebel  (s.  d.  Art.).  Die  Formen  der 
Eisnadeln  gehören  in  das  hexagonale Krystallsystenä  (s.  Art.  K ry stal- 
le graphie)  und  in  den  Schneeflocken  schliessen  sich  die  Nadeln  unter 
Winkeln  von  80,  60  und  120  Grad  aneinander.  Die  unzähligen  For- 
men der  Schneeflocken  hat  Scoresby  auf  fUnf  Grundformen  zm^ck- 
znfilhren  gesucht. 

In  dem  mittleren  Theile  der  nördlichen  gemässigten  Zone  fiiUt  der 
Schnee  im  Allgemeinen ,  wenn  das  Thermometer  dnige  Grad  üb&r  NalL 
noch  häufiger  aber  einige  Grad  unter  Null  steht ;  weiter  nach  Norden 
hin  tritt  die  Erscheinung  selbst  noch  bei  den  niedrigsten  TempenUureD 
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{ID.  Hftufig  verwandelt  sich  der  Sehnee  während  des  Falteos  in  Regen, 
»isweilen  fallen  Regen  nnd  Sehnee  mit  einander  gemischt.  Ueberhanpt 
^ilt  von  dem  Niederschlage  des  atmosphärischen  Wasaerdunstes  in  der 
•^onn  von  Schnee  im  Allgemeinen  dasselbe,  was  von  dem  Niederschlage 
n  der  Form  von  Regen  gilt.  Wir  verweisen  daher  auf  Art.  Regen 
md  föbren  hier  nor  noch  einige  Eiuzelnheiten  an ,  welche  den  Schnee 
besonders  betreffen. 

Die  speciiische  Wärme  des  Schnees  hat  6a doli n  zu  0,5245  an- 
:egeben.  Es  stimmt  dies  mit  Eis  flberhanpt,  für  welches  Desain  0,513 
Is  Mittel  aus  den  Extremen  0,505  und  0,521  giebt  nnd  womit  auch 
^erson's  Angabe  0,504  im  Einklänge  steht.  —  Für  Wärmeausstrali- 
iDg  des  Schnees  spricht  die  Erfahrung  t  dass  derselbe  auf  seiner  Ober* 
äche  kälter  als  die  darauf  ruhende  Luft  gefunden  ist;  Bonssingault, 
smer  Bravais  und  Martin  haben  bestätigende  Messungen  angestellt, 
nd  Scoresby  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  bedecktem 
limmel  das  Meerwasser  nicht  gefriert.,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
ber  29^  F.  ist,  wolU  aber  bei  einer  Temperatur  um  32®  F.  herum  bei 
larem  und  stillem  Wetter.  —  Dass  der  Schnee  für  leuchtende  Wärme 
iatbermaner  ist  als  für  dunkle ,  geht ,  abgesehen  von  bestimmten  Ver- 
liehen Me Moni 's  mit  einer  argand.^chen  Lampe  und  mit  400<>  C. 
rarmem  Kupfer ,  schon  daraus  hervor ,  dass  der  Winterschnee  nahe  an 
tämmen  von  Bäumen  u.  dergl.  schneller  schmilzt ,  als  in  einer  Entfer- 
ung  davon.  —  Ist  die  Temperatur  des  Schnees  dem  Gefrierpunkte 
ahe ,  so  wird  er  knetbar.  —  Rother  Schnee  verdankt  seine  Färbung 
iner  vegetabilischen  Substanz  und  zwar  schreibt  Bauer  dieselbe  einer 
n  den  Schwämmen  gehörigen  Pflanze  zu ,  die  er  Uredo  nivalis  nennt, 
rährend  R.  Brown  sie  zu  den  Algen  rechnet;  bisweilen  mögen  aber 
uch  —  wie  Scoresby  behauptet  —  kleine  Thierchen  die  Färbung 
eranlassen  oder  auch  Staub  von  Eisenoxyd.  —  Wegen  des  Zusammen- 
anges  des  Schnees  mit  den  Lavinen  s.  Art.  Lavine. 

Schneeblindheit  ist  eine  bis  zur  Blindheit  sich  steigernde  Reizbar- 
eit  des  Auges  in  Folge  des  anhaltenden  Anblickes  hell  glänzenden 
»chneeB.   S.  Art.  Brillen. 

Schneefall.  Wegen  der  Bildung  des  Schnees  im  Allgemeinen 
ergl.  Art.  Schnee.  Hier  wollen  wir  nur  noch  bemerken ,  dass  der 
allende  Sehnee  meistens  positiv  -  electrisch  ist ,  während  der  Regen  sich 
n  der  Mehrzahl  negativ-electnsch  verhält. 

Schneeflocken,  s.  Art.  Schnee. 

SchneegeMrge  heissen  Gebirge,  auf  deren  Berggipfeln  in  der 
ilegel  auch  während  der  heissen  Jahreszeit  der  Schnee  nicht  völlig  ver- 
(chwindet.     Vergl.  Art.  Schneegrenze. 

Schneegrenze  oder  Schneelinie  bezeichnet  die  grosseste  Höhe, 
ienseits  welcher  der  Schnee  nie  verschwindet.  Aus  einiger  Entfernung 
gesehen,  erscheint  diese  Grenze  fast  in  horizontaler  Erstreckung.  Ueber 
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Körper  blM'*    *  ^  «of  wenige  und  schwache  Spv«^ 

%vtirde  7  ^>^'  ^JätäeJ^MAJ^  senkt  sich  die  Schneegreme  na 

^  il^H^^^^^*^^m9m%  von  20«  bis  700  nöidl.  Br.:  noe! 

vergl  1^  ^^!!^'^^ß^^'  ^*    ^^^  ^^^®  ^^^  Schneegrenze  ist  ak 

^tftf«^'*^  /^^'^^^^phischen  Breite  eines  Gebirges  abhängig:  a 

if^^'*^^  ^^tiiob  durch  die  mittlere  Jahrestemperatar,  durch  <r 

^  ^w^'^^^fl^''  ^^  Sommerwänne  und  durch  die  Menge  d«s  ä 

z'  itt^^^  ^jLff  ÄAnees.     In  höheren  Breiten  liegt  die  Schneegrenz 

^ipierif^  jgfftbetme  (s.  d.  Art.)  von  0<^  C. ,  am  Aeqnator  nntej-hii 

bi^*^.  flherfaanpt  befindet  sie  sich  unter  verschiedenen  Breiten  j 

/Mf^^j.' verschiedenen  Mitteltemperatur,   die   bald  Aber,   bald  ti^ 

e^  Q0  Q,  Jiegt ,   und   auffallenderweise  schneidet   sie   nirgends  c: 

^^M^  der  Erde   im  Niveau  des  Meeres,   obgleich    uns  Orte  ^ 

Vj2i5eitemperatur  von  —  17^5  C.  bekannt  sind.     Nach  v.  Hus- 

h^ldi  entspricht  die  Schneegrenze   am  Aequator  der  Isotherme  v<ja 

00  4;  in  der  gemässigten  Zone  von  ~  \^  und  in  der  kalten  Zone  v  & 

^QO;  Kämtz  giebt  hierfür  —  0^,2;  —  lo,5und  — 40,8  an.  Wicht: 

urdrde  die  Ermittelung  sein,  bei  weicher  Temperatur  die  Erde  unter  s< 

gchiedenen  Breiten  sich  ihrer  Schneedecke  entledigt.  Nach  Denzler  i 

in  St.  Gallen  am  Sttntis  angestellten  Beobachtungen  scheint  diese  Tr^ 

peratnr  in  den  Alpen  ~f-  h^  C.  zu  betragen ;  aber  anderweitige  BeobacL 

tuRgen  fehlen  noch.     D  o  v  e  hat  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  t 

dieser  Beziehung  wohl  die  Eisgänge  und  das  allgemeine  Schneeschmelze 

einen  Anhalt  gewähren  dürften  und  führt  an ,  dass  dies  im  Flnssgelneti 

der  Dttna  nach  Wesselowski  und  Neese  bei-f-3,86,  der  Ne^s 

bei  -|-  3,36  und  der  Dwina  bei  -f-  5,55®  R.  eintrete.  —  Für  Küsten 

gebirge  geht  im  Allgemeinen  die  Schneegrenze  tiefer  herab  als  für  O 

birgsgegenden  im  Innern  der  Continente,  da  dort  der  Temperatnrweibse 

im  Laufe  des  Jahres  geringer  ist.  —  Da  namentlich  der  Gegensatz  ^< 

Sonnen-  und  Schattenseite  eines  Gebirges-  einen  Einfluss  auf  die  H^b^ 

der  Schneelinie  ausübt,  ferner  die  Beschaffenheit  des  Bodens  in  Bt-mi 

der  Wärmeabsorption  und  des  Wasserabflusses,  so  hat  Hngi  \0Tp 

schlagen,  nur  die  Firn li nie,  deren  Höhe  auf  den  Alpen  760U  bi 

7800  Fnss  beträgt,  zu  berücksichtigen.  —  In  verschiedenen  Jahren  \\^^ 

die  Grenze  verschieden  und  man  spricht  daher  auch  von  einer  mitt 

leren  Schneelinie   und  von  einer  oberen   und  unteren  Grenze.    Vor 

manchen  Seiten  wird  unter  der  unteren  Grenze  die  Gegend  verstanden 

an  welcher  man  beim  Besteigen  eines  Gebirges  vereinzelte  SehneepartiVc 

antrifft ,  während  die  obere  Schneegrenze  dahin  g^e^  wird ,  wo  die  zn 

sammenhängende  Schneedecke  beginnt.  —  Eine  auffallende  Erscheinao;: 

zeigt  das  Himalaya  -  Gebirge ,  insofern  auf  dem  nördlichen  Abhang«  <iit 

Schneegrenze  nach  v.  Humboldt  3420  Fnss  höher  als  anf  dem  süo 

liehen  liegt ,  obgleich  auf  jenem  im  Winter  eine  viel  strengere  Tempe 

ratur  herrscht.     Der  Grund  liegt  wohl  darin ,  dass  auf  dem  sOdlicbe;« 
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Abhänge  ein  viel  grösserer  Schneeniederschlag  in  Folge  der  von  dem 
indischen  Oceane  aufsteigenden  feuchten  Luft  stattfindet,  als  auf  dem 
oördlicben  in  mehr  trockener  Luft  Hegenden. 

Ungfefähre  Lnge  der  Schneegrenze  in  Metern. 


Büdwestspitze  von  Spitzbergen 

0 

Nordgrönland 

715 

Finnmarken 

800 

Lappland 

U50 

Island 

950 

;  Norwegen                                 1580- 

-1700 

Kaintschatka 

1600 

Altai 

2150 

Karpathen 

2600 

Alpen 

2700 

Kankasus 

3300 

Apenninen 

2900 

Arafat 

4300 

Aetna 

2905 

Sierra  Nevada  (Spanien) 

3410 

u;    «low,«    1   Norden 
Hiraalaya   }  ^-^^^ 

5067 
3956 

Mexico 

4500 

Quito 

4800 

Bollvia 

6000 

Alagellans- Strasse 

1139 

SchneekrystaUe  (s.  Art.  Schnee)  haben  die  Form  dünner  Blatt- 
&hen,  oder  sechsseitiger  Prismen,  oder  bisweilen  sechsseitiger  Pyramiden. 
Sie  combiniren  sich  auf  unzählige  Weise  zu  Sehneeflocken. 

Schneelinie,  s.  Art.  Schneegrenze. 

Schneeschmelze  heisst  die  Zeit ,  zu  welcher  der  Schnee  im  Früh- 
jahr schmilzt.  Vergl.  Art.  Schneegrenze. 

Schneesturm  heisst  ein  von  heftigem  Sturme  begleiteter  Schneefall. 
Die  Schneestürme  zeigen  sich  namentlich  auf  hohen  Bergen  und  nur  in 
höheren  Breiten  auch  in  geringeren  Höhen,  dauern  nur  so  lange  als  der. 
Schnee  fällt,  und  siud  wahrscheinlich  den  Gewittern  beizuzählen. 

Schneewasser,  s.  Art.  Regen wass er. 

Schnelligkeit  oder  Geschwindigkeit  (s.  d.  Art.). 

Schnellkraft,  Spannkraft,  Springkraft,  Federkraft 
und  Elasticität  sind  gleichbedeutend.     S.  Ai-t.  £lasticität. 

Schnellloth  heisst  eine  Legirung  aus  Zinn  und  Blei.  S.  Art. 
Löthen. 

Schnellwaage  wird  vorzugsweise  eine  ungleicliarmige  Hebelwaage 
genannt  im  Gegensatze  zu  der  gleicharmigen  Krämerwaage  (s.  Art. 
Waage).  Nennen  wir  an  einem  mathematischen  Hebel  die  eine  Kraft 
K  und  ihre  Entfernung  vom  Drehpunkte  £x,  clie  andere  Kraft  P  und 
ihre  Entfernung  E^ ,  so  ist  Gleichgewicht,  wenn  K ,  Ek  '^  P  *  Ep  ist. 
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Hieraus  folgt  P  ==  K .  —„-  und  also  P  =  Ä',  wenn  Ek  =  Ep  wird, 

wie  es  bei  der  Krämerwaage  der  Fall  ist.  Andere  Verhältniase  von 
Ek  :  Ep  geben  die  Schnellwaagen,  deren  es  also  unzählige  geboi  könnte. 
Man  nnterscheidet  indessen  im  Grunde  genommen  nur  zwei  Arten  von 
Schnellwaagen  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  ihre  Construction,  ob  nämlicfc 
der  eine  Auf hängepunkt  und  der  Drehpunkt  unveränderlich  sind ,  d^r 
andere  Auf  hängepunkt  aber  verschiebbar  ist ,  oder  ob  beide  Aufhftnge- 
punkte  eine  unveränderliche  Lage  haben,  der  Drehpunkt  aber  verschob« 
werden  kann. 

A.  Um  uns  dem  mathematischen  Hebel  zu  nähern,  nehmen  vir 
einen  physischen  Hebel,  welcher  unbelastet  horizontal  in  Ruhe  steht 
Denken  wir  uns  den  abzuwägenden  Körper  an  einer  bestimmten  Stel.t 
von  dem  Drehpunkte  aufgehängt ,  so  werden  wir  demselben  durch  eii 
an  dem  andern  Hebelarme  verschiebbares  Gewicht  das  Gleichgewicht 
halten  können ,  und  dann  aus  der  bekannten  Grösse  dieses  Gewichtt^ 
und  aus  den  Kntfeniungen  des  Gewichtes  und  des  zu  wägenden  Körptf« 
das  Gewicht  des  letzteren  zu  berechnen  im  Stande  sein.  Die  hier  im 
Principe  beschriebene  Waage  ist  die  römische  oder  romanische 
oder  rommanische  (?)  (von  dem  arabischen  Romman  d.  h.  Granat- 
apfel) Schnell waage.  Die  nebenstehende  Figur  stellt  eine  solche 
Waage  vor.     AB  ist  der  Balken ,  a  ist  die  Scheere  mit  dem  Rin^e  X% 


g.^k    IIL  tk^V   ¥>.    P?  *.  Ww^TWT 


an  welchem  die  Waage  aufgehängt  wird  und  innerhalb  welcher  die  Znngr 
spielt.  An  den  Haken  f  wird  dann  der  zu  wägende  Körper  gtsbangt'O. 
und  ist  das  auf  dem  längeren  Hebelarme  verschiebbare  Gewicht  der 
sogenannte  Läufer.  Der  Umdrehungspnnkt  der  Waage  liegt  bei  dieser 
Aufhängung  in  C  Damit  jedoch  die  Waage  auch  noch  fUr  gevichti^Tv 
Körper  brauchbar  sei ,  ist  noch  eine  zweite  Scheere  d  mit  dem  Ringe  h 
angebracht.  Hängt  man  die  Waage  an  diesem  Ringe  auf  und  wendet 
den  Haken  /',  der  mit  seiner  Gabel  über  A  hinweg  geht ,  um ,  ao  fiiukt 
wischen  beiden  Armen  des  Hebels  ein  noch  grösserer  Unterschied  statt 
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jnd  das  Gewicht  h  hält  nun  bei. geringeren  Abständen  vom  Drehungs- 
punkte  gröeaeren  Lasten  das  Gleichgewicht.  Die  Figar  giebt  die  Ein- 
theilong  fDr  jede  Anfhäogung  an ,  an  welcher  man  das  Gewicht  abliest. 
—  Steht  eine  solche  Schnellwaage  unbelastet  horizontal ,  so  nennt  man 
sie  eine  mathematische,  und  dann  lässt  sich  die  Eintheilung  theo- 
retisch ausfuhren ;  steht  aber  die  unbelastete  Waage  nicht  horizontal,  so 
aeisst  sie  eine  physische  und  die  Eintheilung  wird  auf  empirischem 
Wege  aosgeführt,  was  übrigens  auch  bei  der  mathematischen  gewöhnlich 
geschieht.  —  Man  braucht  solche  Waagen  stellenweis ,  um  ^anz  bedeu- 
:ende  Lasten,  z.  B.  beiadene  Lastwagen,  zu  wiegen.  In  solchen  Fällen 
indet  häufig  die  schwedische  Schiffswaage  (s.  Art.  Schiff swaage) 
V'erwendung. 

B.  Die  andere  Art  der  Schnellwaagen  mit  verschiebbarem  Dreh- 
>uakte  ist  in  der  sogenannten  schwedischen  oder  dänischen 
kVaage,  wohl  auch  Desemer  genannt,  zur  AusfQlirung  gekommen. 
Ss  ist  dies  die  in  vielen  Haushaltungen  gebräuchliche  Waage,  welche  aus 
iinem  etwa  2  Fuss  langen  Stabe  besteht ,  der  an  dem  einen  Ende  eine 
Verdickung  und  an  dem  andern  einen  Haken  zum  Anhängen  des  zu 
vSLgenden  Gegenstandes  trägt,  und  zwischen  beiden  Enden  an  einer  ver- 
icbiebbaren  Handhabe  gehalten  wird.  Die  Stelle  der  Handhabe ,  wenn 
1er  Stab  horizontal  steht,  zeigt  das  Gewicht  des  anhängenden  Körpers 
w.  Die  Eintheilung  wird  auf  empirischem  Wege  gefunden.  Fflr  grosse 
L«asten  ist  die  Waage  nicht  brauchbar ,  auch  gewährt  sie  keine  grosse 
jenanigkeit. 

C.  Wegen  der  Zeigerwaagen  s.  Art.  Zeigerwaage,  wegen  der 
Federwaagen  s.  Art.  Waage. 

Bchnurraderwerk,  s.  Art.  Riemenräderwerk  und  Riemen- 
scheibe. 

Scböngucker,  s.  Art.  Kaleidoskop. 

Schöpfinaschinen ,  mittelst  deren  Wasser  in  GefUssen  geschöpft, 
^hoben  und  dann  ausgeschüttet  wird,  kommen  ihrer  Unvollkommenheit 
«regen  und  da  sie  nur  zu  geringen  Höhen  heben ,  jetzt  nicht  leicht  mehr 
cur  Verwendung.     Vergl.  Art.  Pumpe. 

Schöpfräder  nennt  man  Räder  mit  am  Umfange  angebrachten 
Kasten ,  die  sich  beim  Umdrehen  unten  mit  Wasser  fallen ,  welches  sie 
dann  oben  in  eine  Rinne  ausgiessen.   Vergl.  Art.  Pumpe. 

Schoppea  bezeichnet  ein  FIttssigkeltsmass.  In  Baden  sind  400 
Schoppen,  in  Frankfurt  a.  M. ,  im  Grossherzogthum  Hessen,  im  Kur- 
fUrstenthum  Hessen  und  in  Nassau  320  Schoppen  =»  einem  Ohm  =^ 
120  Quart. 

SehomsteÜK,  der,  oder  die  Esse,  s.  Art.  Heizung.  S.  442. 

Sehranbe,  die,  gehört  zu  den  einfachen  Maschinen  (s.  Art. 
Maschine)  und  besteht  aus  zwei  Theilen,  nämlich  aus  der  Schrau- 
benspindel nnd  der  Schraubenmutt er.     Die  Schraubenspindel 


400  Schraube. 

ist  ein  gerader  Cylinder ,  auf  dessen  krummer  Oberflichc  sich  eine  er- 
haben ausgearbeitete  Schraubenlinie  befindet.  Den  Verlauf  der  Sehrao- 
benlinie  giebt  die  Lage  der  Hypotenuse  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks 
an,  dessen  eine  Kathete  dem  Umfange  des  Cylinders  gleich  kommt,  und 
welches  mit  dieser  Kathete  wiedertiolt  um  den  Cylinder  gelegt  wird. 
-Ein  Umlauf  der  Hypotenuse  heisst  ein  Schraubengang;  die  der 
Gylinderaxe  parallel  liegende  Kathete  giebt  die  Weite  des  Sehran- 
benganges  an.  Die  Schraubenmutter  ist  ein  hohler  OyÜDder ,  auf 
dessen  Innenfläche  dieselbe  Schraubenlinie ,  welche  auf  der  Schranbes- 
Spindel  erhaben  steht,  in  gleicher  Weise  vertieft  ausgearbeitet  ist,  so  das 
die  Erhöhungen  der  einen  in  die  Vertiefungen  der  andern  passen. 

Denken  wir  uns  die  Schraubenspindel  mit  ihrer  Axe  vertical  g^elh. 
BO  bildet  ein  Schraubengang  eine  um  die  Spindel  gelegte  schiefe  Ebene, 
deren  Höhe  der  Weite  des  ScJiraubenganges  und  deren  Basis  der  um  da 
Cylinder  gelegten  und  dessen  Umfange  gleichen  Kathete  gleich  komoit. 
Es  gelten  daher  für  die  Schraube  die  Gesetze  der  schiefen  Ebene  nuc 
zwar  kommt  in  Betreff  des  Gleichgewichts  der  Fall  in  Betracht,  b 
welchem  die  Kraft  parallel  der  Basis  wirict  (s.  Art.  Ebene,  geneigte. 
B.  2),  und  ebenso  in  Rficksicht  auf  die  Reibung  ans  Art.  Reibung. 
E.  der  unter  Nr.  2  und  5  aufgeführte. 

Bezeichnen  wir  die  Weite  eines  Schraubenganges  mit  h  und  dei 
Halbmesser  der  Spindel  mit  r,  so  ist  Gleichgewicht: 

1)  falls  die  Kraft  an  der  Peripherie  der  Spindel  wirkt,  wenn  KiL 
=  h  :  2r7r  sich  verhält ,  wo  K  die  Kraft  und  L  die  Last  bezeielmet. 
d.  h.  wenn  sich  die  Kraft  zur  Last  wie  die  Weite  des  Schnuibengangfs 
zur  Peripherie  der  Spindel  verhält ; 

2)  falls  die  Kraft  an  einem  Schraubenschlüssel  oder  an  einem  dnrcL 
den  Kopf  der  Schraube  gesteckten  Hebel  von  der  Länge  r,  wirkt,  wenn 
K  i  L  =  h  \  2rsn  ist,  d.  h.  wenn  sich  die  Kraft  zur  Last  veriiüh  vie 
die  Weite  des  Schranbenganges  zu  der  Peripherie  des  Kreises,  welchen 
die  Kraft  bei  einem  Umgange  durchläuft.  —  In  diesem  zweiten  Falk 
kommt  es  auf  die  Dicke  der  Schraubensphidel  bei  dem  Verhältnisse  drf 
Kraft  zur  Last  gar  nicht  an ;  dieselbe  richtet  sich  nach  der  Festigkeit, 
welche  jedesmal  eiTeicht  sein  muss. 

Der  Schraube  bedient  man  sich  sehr  häufig,  z.  B.  um  grosse  Lasteo 
auf  kleine  Höhen  zu  heben  (beim  Unterschwellen  von  Häusern,  beim 
Ausziehen  eingerammter  Pfähle  etc.),  um  Körper  besonders  fest  mit  ein- 
ander zu  verbinden  und  doch  wieder  leicht  auseinander  nehmen  su  ktenen. 
um  Körper  zu  pressen  (s.  Ai*t.  Presse.  A.)  etc.  Die  grosae  Reibunz 
thut  hierbei  in  einer  Beziehung  gute  Dienste ,  weil  sonst  die  Schraubt 
nicht  stehen  bleiben  würde.  Soll  eine  Schraube  von  sell»8t  aof^ingeiu 
so  muss  der  Neigungswinkel  des  Schraubenganges  den  Reibungswinkel 
(S.Art.  Reibung.  £.)  übei-schreiten,  folglich  mnss  er  bei  einer  Schraube 
aus  Holz  grösser  als  20o  34'  8ein  bei  einem  Reibungscoefßcienten  = 
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),ö  und  bei  einer  eisernen  Schraube  grösser  als  10^  12'  bei  dem  Rei- 
mngscoefficienten  «s  0,18. 

Die  Schraube  arbeitet  langsam,  weil  auch  bei  ihr  die  güldene  Regel 
8.  Art.  Regel,  güldene)  gilt.  Dies  kommt  namentlich  in  Betracht 
^i  der  Mikrometerschranbe  und  bei  der  Schraube  ohne  Ende  (s.  diese 
krt.)-  —  In  manchen  Fällen  wendet  man  Schrauben  mit  flachem,  in 
mderen  mit  scharfem  Gewinde  an ,  ferner  Schrauben  mit  einfachen  und 
oit  doppelten  oder  mehrfachen  Gängen.  Ein  scharfes  Gewinde  hat 
lamentlich  die  sogenannte  Holzschraube,  die  sich  ihre  Mutter  selbst 
K>hren  soll.  —  Gewöhnlich  sind  die  Schrauben  rechts  gewunden  und  nur 
D  solchen  Fällen,  wo  es  durchaus  nothwendig  ist,  die  rechts  gewundenen 
u  vermeiden,  verwendet  man  links  gewundene,  z.  B.  die  Schrauben  der 
Vagenaxen ,  welche  das  Rad  festhalten  sollen ,  müssen  auf  der  linken 
leite  links  und  auf  der  rechten  Seite  rechts  gewunden  sein. 

Schraube,  archimedische  oder  des  Archimedes  oder 
Wasserschraube  ist  ein  schraubenförmiges  Rohr,  welches  auf  einer 
Irehbaren  Axe  befestigt  ist.  Man  wendet  diese  Schraube  meistens  an, 
venn  aus  einer  abgedämmten  Stelle  Wasser  entfernt  werden  soll.  Des- 
lalb  stellt  man  sie  mit  ihrem  unteren  Ende  in  das  Wasser ,  so  dass  die 
^e  mit  dem  Wasserspiegel  einen  spitzen  Winkel  bildet ,  und  dreht  die 
kxe  so  herum ,  dass  die  Rohrmündung  bei  der  Drehung  in  das  Wasser 
»ngreift.  Hierdurch  wird  das  Wasser ,  welches  den  unteren  Theil  des 
intersten  Schraubenganges  des  Rohres  füllt,  gehoben ;  die  Rohrmündung 
%llt  sich,  sobald  sie  ans  dem  Wasser  kommt,  mit  Luft,  dann  schöpft  sie 
nieder  Wasser ,  welches  wie  vorher  gehoben  wird ,  und  dabei  wird  das 
saerst  geschöpfte  Wasser  immer  höher  gefördert ,  bis  es  an  der  oberen 
Mündung  ausläuft.  Die  Schraube  muss  möglichst  schnell  gedreht  werden 
ind  der  Neigungswinkel  der  Axe  möglichst  spitz  sein.  —  lieber  die 
k^hraube  zur  Fortbewegtmg  von  Schiffen  s.  Art.  Schiffsschraube. 

Schraube,  electrodynamische  oder  Solenoid,  s.  Art. 
Blectrodynamik.  A.  S.  267. 

Schraube  ohne  Ende  ist  eine  Verbindung  der  Schraube  mit  dem 
Rade  an  der  Welle  (s.  d.  Art.),  so  dass  die  Schraubengänge  in  die  schräg 
gestellten  Zähne  eines  Stirnrades  eingreifen.  Die  Schraube  lässt  sich 
nur  drehen,  bleibt  aber  an  derselben  Stelle  und  greift  ohne  Aufhören  in 
die  immer  wiederkehrenden  Zähne  des  Rades  ein.  Daher  kommt  ihr 
Name.  Es  verhält  sich  hier  beim  Gleichgewichte  die  Kraft  am  Schrau- 
benschlüssel zur  Last  an  der  Peripherie  der  Welle ,  wie  das  Product  ans 
dem  Halbmesser  der  Welle  des  Rades  und  der  Höhe  des  Schrauben- 
ganges sich  zu  dem  Producte  ans  dem  Halbmesser  des  Rades  und  der 
Peripherie  des  Schraubenschlüssels  verhält;  die  Wege  aber  verhalten 
sich  umgekehrt.  Man  kann  daher  grosse  Lasten  mittelst  einer  geringen 
Kraft  bewältigen,  z.  B.  die  englische  Wagenwinde ;  andererseits  benutzt 
man  diese  Schraube,  um  sehr  kleine  Bewegungen  hervorzubringen,  z.  B. 

BnsmtDO,  HiDdwarterbQch.  II.  26 
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Sehweben  der  Töne,  s.  Art.  Battements. 

Schwefel.  Wegen  des  eigenthflmlichen  Verhaltens  des  Schwefels 
«im  Schmelzen  s.  Art.  Schmelzen;  aasserdem  bemerken  wir  in  pby- 
»kallscher  Hinsicht ,  dass  der  Schwefel  in  gewöhnlicher  Temperatur  fest 
st ;  eine  hellgelbe,  zuweilen  ins  Grttnliehe  gehende  Farbe  besitzt ;  dnrch- 
chelnend  oder  nndnrchsichtig ,  leicht  zerbrechlich ,  ein  schlechter  Leiter 
Qr  Wärme  und  Electricität  ist ;  durch  Reiben  leicht  electrisch  wird :  in 
Vasser  nnlöslich ,  in  Aether ,  Alkohol  und  ätherischen  Oelen  selbst  in 
br  Wärme  nur  wenig  löslich  ist ,  wohl  aber  in  Schwefelkohlenstoff  und 
^hlorschwefel ;  in  fetten  Oelen  zwar  aufgelöst  wird ,  aber  sich  nicht  un- 
erändert  wieder  abscheiden  lässt ;  sich  beim  Schmeksen  bedeutend  aus- 
^hnt ;  bei  400<^  C.  kocht.  Besonders  bemerkenswerth  ist  noch ,  dass 
is  über  200^  0.  erhitzter  geschmolzener  Schwefel  in  einem  dflnnen 
^ahle  in  kaltes  Wasser  gegossen  nur  nach  längerer  Zeit  hart  wird  und 
labei  dunkel  bleibt.     Sublirairter  Schwefel  liefert  die  Schwefelblume. 

Schwefelätherbygrometer  ist  das  Daniell'sche  Hygrometer. 
L  Art.  Hygrometer.  2.  S.  478. 

Schwefelgeruch  beim  Blitze,  s.  Art.  Ozon. 

Schwefelgrotte  )  nennt  man  eiue  Grotte  oder  Höhle ,  in  welcher 
Schwefelhöhle  )  Schwefelwasserstoff  ausströmt,  wovon  in  der 
tegel  auch  ein  Schwefelabsatz  an  den  Wänden  die  Folge  ist.  Beim  Ein- 
reten  in  eine  solche,  gewöhnlich  nicht  sehr  ausgedehnte  Höhle  empfindet 
oan  wegen  des  Schwefelwasserstoffgases  ein  stechendes  GefUhi  und  eine 
iuffallende  Wärme.  Wahrscheinlich  findet  auch  eine  Eohlensäureent- 
rickelung  statt  und  daher  ist  ein  Aufenthalt  in  diesen  Höhlen  nur  so 
ange  möglich,  als  man  deuAthem  zurückzuhalten  vermag.  Diese  Höhlen 
luden  sich  In  vulcanischen  Gesteinen  und  haben  meistens  die  Form  von 
spalten. 

Schwefelhölzchen ,  s.  Art.  E  u  p  y  r  i  o  n. 

Schwefelkiespendel,  d.  h.  ein  Faden  mit  einem  anhängenden 
k^bwefeikiese,  haben  ähnlich  der  Wttnscheh-uthe  eine  magische  Rolle 
spielt,  üeber  Wasser  und  Metallen  sollten  sie  in  Schwingungen  ge- 
athen  und  verschiedene,  aber  regelmässige  und  nach  bestimmten  Gesetzen 
wechselnde  Curven  beschreiben. 

Schwefelquellen  oder  Schwefelwasser,  s.  Art.  Quelle.  D. 

Schwefelregen  heisst  ein  Regen,  bei  welchem  das  zusammen- 
gelaufene Wasser  auf  der  Oberfläche  mit  einem  gelben  Stoffe  bedeckt 
ist,  der  oberflächlich  betrachtet  der  Schwefelbinme  ähnelt.  Genaue 
L'ntersuchungen  haben  ergeben ,  dass  dieser  Stoff  aus  von  dem  Winde 
fortgefhhrtem  BlOthenstanbe  besteht,  und  zwar  nach  Göppertim  März 
and  April  vom  Erlen-  und  Haselnussstrauche,  im  Mai  und  Juni  von  Fich- 
tenarten, Wachholder  und  Birke,  im  August  und  September  von  Bärlapp- 
saamen,  Rohrliesch  oder  Teichkolben. 

26  • 
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Schweifstem  oder  Komet  (s.  d.  Art.)- 

Schweigger'Boher  Mnltiplicator ,  8.  Art.  Electrodynamik. 
B.  8.  269. 

Schweissbar  Bind  Eisen  und  Platin,  d.  h.  sie  worden  in  derWäss- 
gltihhitze  so  weich ,  dass  sich  getrennte  Stflcke  zu  einem  einzige  voll- 
kommen homogenen  Stficke  zusammenhämmem  lassen. 

Schwelen  nennt  man  einen  trockenen  Destillationsprocess,  d« 
namentlich  in  der  Theerschwelerei  im  Grossen  ausgeführt  wird.  Der 
dem  Processe  unterworfene  Körper  wird  in  Ointfa  versetzt,  ohne  dass  m 
Entflammen  eintritt. 

Schwelle  der  Flüsse  nennt  man  die  Zeit  des  Hodiwassers.  Bd 
dem  Nil  f^llt  die  Schwelle  auf  das  Ende  des  Sommers  nnd  ist  im  August 
am  höchsten.  In  höheren  Breiten  ftUt  die  Schwelle  mit  der  SchD«^ 
schmelze  zusammen.  Bei  der  Oder  nnd  Elbe  tritt  sie  im  Mftrz  ein,  bm 
Rhein  auch  im  Sommer,  weil  er  aus  dem  Hochgebirge  kommt.  Der 
Ganges  beginnt  Ende  April  zu  steigen  und  ist  im  Juli  und  August  as: 
höchsten.  Der  Orinoco  zeigt  keine  Schwelle,  weil  im  Sommer  die  wri- 
liehen  nnd  im  Winter  die  südlichen  Zuflüsse  in  der  Regenzone  liegen. 

Schwellen  bedeutet  voller  werden ,  z.  B.  Schwellen  der  Flüsse  (i- 
den  vorhergehenden  Artikel),  Schwellen  der  Töne  in  der  Musik.  In  dt: 
Gerberei  versteht  man  darunter  das  Lockermachen  -  der  Häute  dorth 
Schwellbeizen ,  um  sie  zur  Aufnahme  der  Gerbmaterialien  geeigneter  zu 
machen. 

Schwere  oder  Schwerkraft.  A.  Jeder  Körper  zeigt  nichi 
nur  als  Ganzes ,  sondern  auch  in  jedem  Massentheilchen  das  Bestreben^ 
sich  in  gerader  Linie  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  hinznbewegen. 
Daher  fallen  die  Körper,  wenn  sie  nicht  verhindert  sind,  in  dieser  Bkh^ 
tung ,  oder  sie  drücken  in  ebenderselben  auf  die  Unterlage ,  aof  welchf^a 
sie  ruhen,  oder  sie  ziehen  in  gleicherweise  an  dem  Punkte,  an  welches 
sie  aufgehängt  sind. 

Das  Fallen  eines  Geldstückes,  eines  Steines  etc.  ist  eine  Folge  M 
Schwere ;  ebenso  der  Zug,  welchen  eine  an  einem  Faden  befestigte  Ble^ 
kugel ,  ein  Kronleuchter  etc.  an  dem  Aufhängepunkte  ausfit>en :  eben^ 
der  Druck ,  welchen  z.  B.  ein  Stein  auf  seine  Unterlage  ausübt.  U^ 
der  Zug  der  Körper  im  Allgemeinen  in  gerader  Linie  nach  dem  Mitter 
punkte  der  Erde  gerichtet  ist,  dafHr  spricht  Folgendes.  Läset  man  z.  K 
eine  Schrotkugel  durch  ein  schräg  gehaltenes  Blasrohr  fallen,  so  hOrl 
man  dieselbe  herabrollen,  aber  nicht,  wenn  man  dem  Blasrohre  dieRi«! 
tung  eines  Fadens  giebt ,  an  welchem  ein  Körper  hängt.  Daraus  toL^ 
zunächst ,  dass  alle  Körper  —  denn  man  hätte  auch  statt  der  Srhr^-^ 
kugel  etwas  Anderes  nehmen  können  —  in  der  Richtimg  eines  Faden 
fallen,  an  welchem  ein  Körper  hängt.  Nun  steht  ein  Faden,  an  welch«^J 
ein  Körper  hängt ,  senkrecht  auf  der  ruhigen  Oberfläche  des  Wassern 
folglich  fallen  alle  Körper  senkrecht  zur  ruhigen  Wasserfläche ;  da  abd 
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die  Erde  eine  kugelfönnige  Gestalt  hat  nnd  die  zur  OberflAche  einer 
Kugel  senkrechte  Richtung  nach  dem  Mittelpunkte  geht,  so  fallen  alle 
Körper  in  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkte  der  Erde  hin  und  somit 
hat  der  Zug  der  Körper  überhaupt  diese  Richtung.  Zu  bemerken  ist 
indessen,  dass  dies,  weil  die  Erde  keine  vollkpmmene  Kugel  ist,  nicht  in 
aller  Strenge,  sondern  nur  für  den  Aequator  und  die  Pole  gilt.  S. 
Art.  Abplattung. 

B.  Als  Ursache  dieses  Zuges,  der  den  Körpern  beiwohnt,  betrachtet 
man  die  Anziehungskraft  der  Erde,  welche  die  Schwerkraft  oder 
auch  schlechthin  die  Schwere  genannt  wird.  Eigentlich  ist  uns  die 
Ursache  unbekannt;  die  Schwerkraft  gehört  daher  zu  den  Fundamental- 
kräften. Die  Bewegungen  der  Himmelskörper  um  einander ,  z.  B.  des 
Mondes  um  die  Erde  oder  der  Erde  um  die  Sonne,  lassen  sich  durch  die 
Annahme  einer  gegenseitigen  Anziehung,  die  man  Gravitations- 
kraft nennt,  erklären,  und  da  je  zwei  Massen  auf  einander  eine  solche 
Anziehung  ausüben ,  wie  die  Versuche  mit  der  Coulomb'  sehen  Dreh- 
waage (s.  d.  Art.)  erweisen,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die  Erde 
und  ein  auf  ihrer  Oberfläche  auf  sie  fallender  Körper  gegen  einander 
gravitlren ,  dass  aber  die  Anziehung ,  welche  der  gegen  die  grosse  Erde 
verhältnissmässig  kleine  Körper  auf  die  Erde  ausübt ,  nicht  bemerkbar 
ist  und  also  nur  die  Anziehung  der  Erde  gegen  den  Körper  in  auffallen- 
der Weise  hervortritt.  Die  Schwerkraft  ist  somit  nur  ein  besonderer 
Fall  der  Gravitation  (s.  d.  Art.).  Die  Schwerkraft  geht  auch  nicht  von 
dem  Mittelpunkte  aus,  sondern  von  allen  Massentheilchen  der  Körper. 

Aus  der  Schwerkraft  erklärt  sich,  warum  unsere  Gegenftissler  nicht 
von  der  Erde  herabfallen ;  denn  auch  sie  werden  —  wie  alle  Körper  auf 
der  Erde  —  nach  dem  Mittelpunkte  derselben  durch  die  Schwerkraft 
gezogen.  Unten  ist  auf  der  Erde  allenthalben  die  Richtung  nach  dem 
Mittelpunkte  der  Erde  hin  und  die  Richtung  nach  oben  die  entgegen- 
gesetzte, also  von  dem  Mittelpunkte  nach  aussen  hin. 

C.  Die  Richtung ,  in  welcher  die  Schwerkraft  wirkt ,  nennt  man 
vertical  oder  lothrecht  oder  scheitelrecht.  Die  auf  der  ver- 
ticalen  Richtung  senkrecht  stehende  Richtung  heisst  horizontal  oder 
waagerecht  oder  wasserrecht.  Vertical  ist  stets  senkrecht  auf 
der  ruhigen  Wasserfläche ;  eine  senkrechte  Linie  kann  jede  andere  Rich- 
tung haben  und  senkrecht  ist  daher  mit  lothrecht  nicht  für  gleichbedeu- 
tend zu  nehmen. 

Auf  der  verticalen  Richtung  der  Schwerkraft  beruhen  das  Blei- 
loth  (s.  d.  Art.)  und  die  Setzwaage  (s.  d.  Art.). 

D.  Die  Schwerkraft  der  Körper  auf  der  Erde  ist  unabhängig  von 
der  Masse  der  Körper  und  wohnt  jedem  Massentheilchen  derselben  mit 
derselben  Stärke  bei.  Man  sagt  daher,  alle  Körper  seien  gleich  schwer, 
and  meint  damit,  sie  würden,  wenn  keine  Hindernisse  vorhanden  wären 
—  also  im  leeren  Räume  — ,  alle  gleich  schnell  faUen.     Galilei  kam 


in  24  Stunden  machte,  auf  dem  Bc 
Zeit  nur  98720  vollzog.     Vergl.  t 

E.  Da  jedes  Massenlheilche 
80  hat  dies  einen  mit  der  Anzah 
stehenden  Druck  oder  Zug  der  Ki 
das  Gewicht  des  Körpers  nennt.  S 
der  Beschleunigung  beim  freien  Fa 
S.  301)  und  M  die  Masse,  so  ist  c 
sich  das  Gewicht  eines  Körpers  mil 
schiedeneu  Orten  ,  an  denen  dies  ( 
Federwaage  wflrde  dies  zeigen, 
ein  Pfuud  wiegt,  wird  nun  zwar 
Pfund  wiegend  erklärt,  denn  ein 
gebracht,  wird  immer  als  Pfimdg 
sich  de]moch  geändert  und  in  ma: 
noberücksichtigt  zu  lassen.  Der 
760°"  in  Paris  ist  z.  B.  gleich  dei 
nur  759"™, 753  in  Berlin. 

F.  Ein  f  e  s  t  e  r  Körper  ist  a 
in  der  Weise  anzusehen ,  dass  an 
punkte  der  Erde  gerichtete  Kraft  w^ 
genommen  werden  können,  so  ei'gi 
tirende ,  welche  gleich  der  Summt 
densten  Lagen  des  Köipers  bleiben  < 
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iehwerponkte  vereinigt  denken  und  daher  ist  es  gestattet ,  bei  Erschei- 
angen,  welche  feste  Körper  in  Folge  der  Schwerlcraft  zeigen ,  statt  des 
anzen  Körpers  nur  den  Schwerpunkt  als  materiellen  Punkt  in  Betracht 
u  ziehen.  —  Daraus  folgt,  dass  der  Weg  eines  fallenden  Körpera  in 
er  Falllinie  liegt ;  dass  der  Schwerpunkt  eines  Körpers  immer  die  tiefste 
teile  einzunehmen  sucht,  welche  er  einnehmen  kann;  dass  ein  Körper, 
renn  er  im  Schwerpunkte  unterstützt  ist ,  in  jeder  Lage  im  Gleichge- 
ichte  steht ;  dass  ein  in  einem  einzigen  Punkte ,  welcher  nicht  mit  dem 
cbwerpunkte  zusammenföllt,  so  aufgehängter  oder  unterstützter  Körper, 
ass  er  sich  um  denselbeu  drehen  kann ,  nur  dann  in  Ruhe  ist ,  wenn 
»De  Falilinie  durch  den  Punkt  geht ;  dass  ein  in  einer  Linie  oder  in 
lehreren  einzelnen  Punkten  aufgehängter  oder  unterstützter  Körper  nur 
I  Rnhe  ist ,  sobald  seine  Falilinie  in  einen  zur  Aufhftngimg  oder  Unter- 
tfitzung  gehörigen  Punkt  oder  in  diejenige  Fläche  trifft,  welche  man 
nreh  die  geradlinige  Verbindung  der  zur  Aufhängung  oder  Untersttttzung 
eDUtzten  Punkte  erhält,  hingegen  nach  der  Seite  der  Falllinie  hin  ftllt, 
Dbald  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind. 

G.  Wegen  der  durch  die  Schwerkraft  bedingten  anderweitigen 
«rscheinongen  sind  die  besonderen  Artikel  zu  vergleichen,  z.B.  Ebene, 
'endel,  Hebel  etc. ;  wegen  des  Schwerpunktes  noch  besonders  Art. 
chwerpunkt.  Da  bei  tropfbar-  und  luftfbrmig  -  flüssigen  Körpern 
eine  feste  Verbindung  der  einzelnen  Massentheilchen  stattfindet,  so  ver- 
lebt es  sich  von  selbst ,  dass  bei  ihnen  andere  Verhältnisse  als  bei  den 
MSten  Körpern  eintreten.  Ueber  die  durch  die  Schwerkraft  bei  diesen 
iggregatznständen  bedingten  Erscheinungen  geben  die  Art.  Hydro- 
tatik,  Hydrodynamik,  Aerostatik  und  Aerodynamik 
ie  nöthigen  Nachweise.  Nur  dann  gelten  auch  hier  die  Gesetze  für 
3ste  Körper,  wenn  die  Flüssigkeiten  iu  GefUsse  eingeschlossen  sind  und 
'egen  der  unverändert  bleibenden  Lage  ihrer  Theilchen  als  fest  ange- 
ßhen  werden  können  oder  ein  einzelnes  Theilchen  von  ihnen ,  z.  B.  ein 
Vopfen,  zur  Betrachtung  kommt. 

Schwere,  relative  oder  respective,  bezeichnet  die  Kraft, 
)it  welcher  ein  materieller  Punkt  auf  einer  schiefen  Ebene  herabgetrieben 
r-erden  würde.     S.Art.  Ebene,  geneigte.  A.  S.  239. 

Schweremesser  nennt  man  bisweilen  die  Aräometer  (s.  d.  Art.) ; 
er  Lnftschweremesser  ist  das  Barometer  (s.  d.  Art.). 

Schwerkraft,  s.  Art.  Schwere.  B. 

Sohwerlinie  oder  Falllinie  (s.  d.  Art.)  oder  Richtungs- 
inie  der  Schwere,  s.  Art  Schwere.   F. 

Schwerpunkt  heisst  derjenige  Punkt  eines  festen  Körpers,  bei 
lessen  Untersttttzung  der  Körper  in  jeder  Lage  in  Ruhe  bleibt  oder  sein 
Gleichgewicht  indiüerent  ist.     Vergl.  Art.  Schwere.  F. 

Ist  die  Masse  eines  festen  Körpers  in  dem  Volumen  desselben  gleich- 
nässig  vertheilt  und  bat  derselbe  eine  mathematisch  einfach  bestimmbare 
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Gestalt,  so  Utost  sich  die  Lage  des  Schwerpanktes  anf  mathematiaA» 
Wege  bestimmen.  So  liegt  in  diesem  Falle  der  Schwerpimkt  6m 
materiellen  geraden  Strecke  in  ihrem  Halbirungspnnkte ;  eines  Drekcks 
in  dem  Darchschnittspnnkte  der  Transversalen ,  welche  die  Seiten  M- 
biren ;  eines  Parallelogramms  in  dem  Darchschnittspnnkte  der  Diaigo- 
nalen ;  eines  Trapezes ,  dessen  längere  parallele  S^te  B  nnd  kürzere  h 
in  einer  Entfernung  h  von  einander  abstehen ,  anf  der  Linie,  wddie  die 
beiden  Halbimngspunkte  der  parallelen  Seite  verbindet ,  in  einem  senk- 
rechten Abstände  von  der  längeren  =    „,    ,    .  -- ,  nnd  man  findet 

B  -j-  ö       3 

ihn  in  dem  Durchschnittspnnkte  der  beiden  Linien ,  von  denen  die  tat 
die  Halbirungspunkte  der  parallelen  Seiten  verbindet ,  die  andere  aber 
dadnrch  erhalten  wird ,  dass  man  jede  der  parallelen  Seiten  nach  ^ 
gegengesetzter  Richtung  um  ein  Stück  gleich  der  anderen  verlangst 
eines  Kreises  in  dem  Mittelpunkte.  —  Der  Schwerpunkt  der  blosi» 
Dreiecksseiten  fUllt  mit  dem  Mittelpunkte  des  Kreises  zusaamce. 
welcher  sich  in  dasjenige  Dreieck'  einschreiben  lässt ,  welches  durch  & 
Verbindung  der  Halbirungspunkte  der  Seiten  entsteht.  —  Bei  mm 
Kreisbogen  liegt  der  Schwerpunkt  auf  dem  Radius ,  weldier  den  Bo^ 

SR 

halbirt,  in  einem  Abstände  von  dem  Mittelpunkte  =  —^c- ,  wenn  R  der 

Halbmesser ,  B  der  Bogen  und  S  die  zugehörige  Sehne  ist ,  oder » 
_. K^  wenn  der  Bogen  a  Grad  hält.  —  DerSchwerpankt  emri 

Kreisausschnittes  fällt  mit  dem  Schwerpunkte  desjenigen  Kreisbogens 

zusammen,  welcher  mit  dem  Ausschnitte  denselben  Centriwinkel  bat. 

dessen  Halbmesser  aber  nur  Vs  ^^^  ^^™  Halbmesser  des  Ausscbnittt^ 

ist ;  er  liegt  also  auf  dem  Halbmesser,  welchei-  den  Ausschnitt  halbirt.  i£ 

.     360  .  stn-^Ua    „  ^ 

einem  Abstände  vom  Mittelpunkte  =  ^'3 — ~ —  Ä.    —  ^^ 

na 

Schwerpunkt  eines  Kreisabschnittes  liegt  auf  dem  halbirendeo  Radios  id 

einer  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  =   -«  r  ?  wenn  S  die  begröv 

zende  Sehne  und  J  der  Inhalt  des  Abschnittes  ist.  —  Der  Seliwerpuiikt 
von  der  krummen  Oberfläche  (Mantel)  eines  Cylinders  und  ebenso  t^a 
der  Umfläche  eines  Prisma  liegt  im  Mittelpunkte  der  die  Schwerpunkte 
der  beiden  Endflächen  verbindenden  Geraden.  —  Der  Schwerpunkt  vod 
dem  Mantel  eines  geraden  Kegels  liegt  in  der  Axe  des  Kegels  und  zwar 
um  ein  Drittel  derselben  von  der  Grundfläche  entfernt.  —  Dasselbe  gut 
von  dem  Mantel  einer  geraden  Pyramide  in  Bezug  auf  die  Gerade,  welcU 
von  der  Spitze  nach  dem  Schwerpunkte  des  Umfanges  der  Basis  gebt  — 
Der  Schwerpunkt  eines  Prisma  liegt  in  dem  Mittelpunkte  der  Gerade»^ 
welche  die  Schwerpunkte  der  Endflächen  verbindet.  —  Dor  Sohweiponkt 
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siner  Pyramide  oder  eines  Kegels  liegt  in  der  Geraden,  welche  die  Spitze 
and  den  Schwerpunkt  der  Gmndfläche  verbindet,  nnd  zwar  am  ein  Viertel 
leraelben  von  der  Grundfläche  entfernt.  —  Der  Schwerpunkt  einer 
ELugelzone  nnd  ebenso  der  einer  Kugelmfltze  (Calotte)  liegt  in  dem 
lüttelpnnkte  ihrer  Höhe.  —  Der  Schwerpunkt  eines  Kugelausschnittes 
f^llt  mit  dem  Schwerpunkte  einer  Kugelmtttze  zusammen,  deren  Halb- 
oaesser  =  ^/i  von  dem  des  Kugelausschnittes  ist  nnd  welche  zu  dem- 
^ben  Centriwinkel  gehört ;  die  £ntferuung  von  dem  Mittelpunkte  ist 

!ilso  =  3  1  (r  —    -  j  =  %  (2Ä  —  Ä) ,  wo  Ä  die  Höhe  des  zuge- 

börigen  Kugelabschnittes  ist.  — Der  Schwerpunkt  eines  Kugelabschnittes 
liegt  auf  dem  Halbmesser  des  Mittelpunktes  desselben  in  einer  Entfer- 

Dung  von  dem  Mittelpunkte  der  Kugel  =  ^.  i  -  „  „ —  »  ~i  w®°"  ^  ^^^ 

oH  —  ii 

Halbmesser  der  Kugel  und  H  die  Höhe  des  Abschnittes  ist. 

Sehwimmaxe  heisst  die  Linie  eines  schwimmenden  Körpers 
(Schiffes),  welche  die  Schwerpunkte  des  Körpers  und  der  verdrängten 
Flüssigkeit  verbindet.    S.  Art.  Metacentrnm. 

Schwimmblaae  heisst  eine  mit  Luft  gefüllte  Blase,  mit  welcher  die 
meisten  Fische  in  ihrem  Innern  versehen  sind  und  welche  dazu  dient, 
den  Fisch  leichter  oder  durch  Entleerung  schwerer  zu  machen ,  so  dass 
er  in  verticaler  Richtung  auf  und  nieder  steigen  kann.  Ihre  Gestalt  ist 
verschieden,  in  einigen  Fällen  mit  Zipfehi  veraehen ;  mit  dem  Schlünde 
steht  sie  durch  einen  kurzen  Kanal  in  Verbindung.  Da  die  Blase  im 
obem  Thefle  des  Fisches  liegt,  so  kommt  der  Schwerpunkt  in  den  unteren 
Theil  zu  liegen  und  dadurch  wird  das  Gleichgewicht  des  Fisches  stabil. 
Vergl.  Art.  CartesinianischerTaucher. 

Schwimmebene  heisst  die  Ebene,  in  welcher  ein  schwimmender 
Körpei'  von  dem  Flüssigkeitsspiegel  geschnitten  wird. 

Schwimmen,  s.  Ai-t.  Hydrostatik.  E.  S.  474.  —  An  der  eben 
angefahrten  Stelle  ist  nur  von  dem  natürlichen  Schwimmen  und  nicht 
auch  von  dem  künstlichen  gehandelt.  Im  Deutschen  unterscheidet  man 
dies  gewöhnlich  nicht ,  wohl  aber  ist  dies  im  Französischen  der  Fall,  wo 
das  erstere  durch  ßoiler^  das  letztere  durch  nager  ausgedrückt  wird. 
Das  deutsche  Wort  „flotten*^  kommt  nur  noch  stellenweise  vor ,  z.  B. 
bei  den  Holzflössern,  die  z.  B.  sagen ,  dass  wohl  das  fichtene  Holz ,  aber 
nicht  das  eichene  flotte.  Das  natürliche  Schwimmen  gründet  sich  ledig- 
lich auf  das  Archimedische  Princip.  Nach  demselben  Principe  kann  man 
auch  Körper  zum  Schwimmen  bringen,  die  in  Folge  ihres  grösseren 
specifischen  Gewichtes  in  der  Flüssigkeit  untersinken  würden,  nämlich 
entweder  dadurch,  dass  man  ihr  Volumen  hinlänglich  vergrössert,  ohne 
das  Gewicht  zu  ändern ,  z.  B.  sie  bauchig  und  hohl  macht ,  oder  dass 
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Schwungrad  heisst  ein  verfafthnissmiMig  grosses  Rad,  welebea  b« 
Maschinen  mit  rotirender  Bewegung  dnreh  seine  Sehwnngkraft  den  Gav 
der  Maschine  gleichmässig  machen ,  namentlich  aber  die  KaiMn  fiba 
die  sogenannten  todten  Punkte  (s.  d.  Art)  hinweg  bringen  aoD.  S. 
z.  B.Art.  Dampfmaschine.  S.  192  und  Calorische  Maschine. 
8.  138. 

Seintülation,  s.  Art.  Funkeln. 

Sclerotica,  die  das  Weisse  im  Auge  (s.  d.  Art.)  bildende  Harn. 

Secundär  wird  in  der  Physik  häufig  im  Sinne  von  nntersrt- 
ordnet  oder  auch  von  indirect  gebraucht,  z.  B.  secundftre  Acm 
oder  Wirkung;  secundäre  Axe  oder  >ebenaxe  bei  sphärischeD  Glis»«: 
secundärer  Strom  oder  Nebenstrom  (s.  Art.  Induction.  A.  S.  41^0. 
Die  Ladungssäule  (s.  d.  Art.)  nennt  man  bisweilen  auch  secnndlreSiiK 
Meissner  unterscheidet  bei  den  Augen  eine  primflre,  seenndSre  cai 
tertiäre  Stellang.  Bei  der  primären  Stellung  sind  die  Sehaxen  panlni. 
gerade  aus  und  in  einem  Winkel  von  45<^  unter  dem  Horizont  geneigt 
Bei  der  secundären  sind  die  Axen  aus  der  primären  Stellung  horizomii 
oder  vertical  gedreht,  und  entweder  noch  parallel,  aber  anders  genei^ 
oder  noch  in  derselben  Neigung,  aber  nicht  mehr  parallel;  bei  ^ 
tertiären  findet  eine  andere  Neigung  und  nicht  parallele  Riohtnng  statt. 

Secondenpendel.  s.  Art.  Pendel.  A.  8. 

Secundentheiler  heisst  ein  Uhrwerk ,  welches  noch  Secmidentheik 
angiebt. 

Secundenuhr       )  heisst  ein  Uhrwerk ,  welches  genaue  SeeuDdei 

Secnndensähler  (  schlägt. 

See,  die,  s.  Art.  Meer. 

See,  der  oder  ein,  ist  eine  grössere,  rings  vom  Lande  em^ 
schlossene ,  mit  dem  Meere  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  stebeode 
Wasseransammlung  der  Erde.  Hiemach  gehören  also  die  Ost-  und 
Nordsee  nicht  zu  den  Seen ,  andererseits  aber  wohl  das  caapiäche  und 
todte  Meer.  Manche  Seen  haben  einen  sichtbaren  Zu*  und  Al^nss,  z.  B. 
Bodensee ,  Genfersee ;  andere  haben  nur  einen  sichtbaren  Zuflnss ,  ab« 
keinen  Abfluss.  Dies  sind  die  sogenannten  Binnenseen,  z.  B.  d« 
caspische  Meer ,  der  Aralsee.  Diese  verlieren  ihr  W^asser  durch  Ver- 
dunstung. Seen  mit  Abfluss,  aber  ohne  sichtbaren  Zufioas,  die  ibj 
Wasser  durch  ergiebige  Quellen  erhalten,  finden  sich  viele  z.  B.  auf  deo 
uralisch  baltischen  Höhenzuge.  Endlich  Seen  ohne  sichtbaren  Zn-iml 
Abfluss,  die  ihren  Ursprung  neben  Quellen  noch  dem  Schnee-  und  Regt  r- 
wasser  verdanken,  sind  meist  klein  und  von  merklich  wechselndt-u 
Wasserstande. —  Wegen  der  eigenthttmlicben  Erscheinung  deaZirknitzt. 
Sees  s.  Art.  Quelle.  A.  zu  Ende.  —  Viele  Seen  zeichnen  sieh  doiri 
ihr  klares  Wasser  aus ,  z.  B.  der  Wettersee  in  Schweden.  Die  F»i^ 
klarer  Landseen  ist  gewöhnlich  schwach  bläulich;  vergl.  Art.  Farbe 
derSeen.  —  Grosse  Seen ,  z.  B.  die  nordamerikanischen,  Oben  ancfl 
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eseotücfaen  Einfluss  aaf  das  Klima  ans  und  veranlassen  im  Sommer 
eekiima,  im  Winter  aber  Oontinentalklima.  —  Wegen  eigenthttmlicher 
iveanveränderungen  auf  dem  Genfersee  und  dem  Bodensee  s.  Art. 
e  i  c  h  e  8. 

Seebarometer,  oder  Schiffs- oder  Meerbarometer,  s.  Art. 
chiffsbarometer. 

Seecompass,  s.  Art.  Compass. 

Seegesicht  bedeutet  Luftspiegelung  (s.  d.  Art.)  auf  der  See. 

Seehöhe  eines  Ortes  nennt  man  die  Höhe  desselben  tlber  der 
eeresfläche,  s.  Art.  Höhen messung.  Wegen  des  Einflusses  der 
behöbe  auf  das  Klima  vergl.  Art.  Klima. 

Seeklima,  s.  Art.  Oontinentalklima  und  Inselklima. 

Seerossol,  s.  Art.  Rossol. 

Seethiere,  leuchtende,  s.  Art.  Leuchtende  Thiere. 

Seeuhr  oder  Längenuhr,  s.  Art.  Ohronometer. 

Seewasaer,  s.  Art.  Meer. 

Seewind  ist  der  bei  Tage  von  der  See  auf  die  Kttste  zu  wehende 
Ltlstenwind  (s.  d.  Art.),  während  der  des  Nachts  von  der  Kflste  zur  See 
in  wehende  Wind  Landwind  heisst. 

Segeln  heisst  mit  beigesetzten  Segeln  fahren.    Die  Seeleute  sagen, 
las  Schiff  segelt  vordem  Winde,  wenn  der  Wind  gerade  von  hinten 
lommt ;  das  Schiff  d  e  i  n  s  t  oder  geht  rückwärts  und  die  Segel  liegen 
uck,  wenn  der  Wind  gerade  von  vorne  kommt;  das  Schiff  segelt  bei 
lem  Winde,  wenn  der  Wind  seitlich  kommt.     Da  die  hinteren  Segel, 
iobald  der  Wind  von  hinten  kommt ,  den  vorderen  den  Wind  abfangen, 
H)  ist  dieser  Fall  keineswegs  der  günstigste;  ein  seitlicher  Wind  gestattet 
hingegen  möglichst  viel  Segel  beizusetzen.     Der  Wind  sucht  dann  aller- 
lings das  Schiff  zur  Seite  zu  treiben ,  da  aber  der  Widerstand  gegen  die 
lange  Seite  hin  sehr  gross  ist ,  so  sucht  es  nach  der  Seite  hin  auszu- 
bleichen, nach  welcher  der  Widerstand  geringer  ist,  und  da  dies  an  dem 
Vordertheile  der  Fall  ist ,  so  segelt  das  Schiff  dennoch  vorwärts ,  wenn 
gleich  die  Kraft  des  Windes  nicht  vollständig  zur  Wirkung  kommt.    Bei 
zeitlichem  Winde  kann  sogar  nach  entgegengesetzten  Richtungen  gesegelt 
werden.     Hierauf  beruht  die  Möglichkeit  des  Lavirens.     Wenn  nämlich 
ein  Schiff  ganz  oder  beinahe  nach  der  Richtung  hin  will ,  von  welcher 
der  Wind  herkommt,  oder  der  Kurs  näher  als  um  6  Striche  (67 '/^  Grad) 
an  dem  Winde  liegt ,  so  muss  das  Schiff  im  Zickzack  segeln  und  dies 
lieisst  laviren.  —  Bildet  die  Richtung  des  Windes,  dessen  Stärke  = 
f^^  Bei ,  auf  der  WMnd-(Lee-)Seite  eines  Schiffes  mit  der  Richtung  des 
Kieles  nach  dem  Bug  hin  einen  Winkel  a  und  das  Segel  oder  die  Raa 
mit  derselben  Kieistrecke  den  Winkel  /?,  so  ist  theoretisch  und  unter  der 
Annahme,  dass  die  Segelfläche  eine  Ebene  bildet,  die  Kraft,  mit  welcher 
das  Schiff  vorwärts  getrieben  wird,  =  */j  ff  ^  [cos  (a  —  2ß)  —  cosd]. 
Dieser  Ausdruck  liefert  den  grössten Wertb,  wenn  /?«» ^j^a  ist;  folglich 
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ist  theoretisch  die  günstigste  S^elstelliuig  diejenige ,  bei  welclier  te 
Segel  gerade  in  der  Mitte  zwischen  Windrichtnng  und  Kielrichtnng  stdit 
—  Die  Wirkung  des  Windes  senkrecht  znm  Kiele ,  also  die  Sttrke ,  mit 
welcher  das  Schiff  zur  Seite  gedrängt  wird,  wodurch  die  sogenannte 
A  b trift  entsteht,  ist  —  V«  tf^  [sina  +  sin  («—  2/?)].  —  Man  er- 
h&It  diese  Ausdrücke  leicht,  wenn  man  die  Stärke  des  Windea  senkrecht 
und  parallel  zum  Segel  und  dann  die  senkrechte  Componente  nochmais 
senkrecht  und  parallel  zum  Kiele  zerlegt.  —  Beträgt  a  Ober  6  Stricht, 
so  braucht  das  Schiff  nicht  zu  laviren. 

Segeltafel  oder  Strichtafel,  s.  Art.  Quadrant. 

Segnet's  Rad,  s.  Art.  Rad,  Segner's. 

Sehe,  die,  oder  Pupille  (s.  d.  Art.  und  Auge). 

Sehen  ist  das  durch  den  Gesichtssinn  (s.  Art.  Auge)  vermittehir 
Wahrnehmen  der  Dinge  ausser  uns.  Nach  seiner  inneren  ESinrichtnii; 
ist  unser  Auge  mit  der  dunklen  Kammer  (s.  Art.  Camera  obseura)  de» 
Photographen  zu  vergleichen,  wo  auf  einer  empfindlichen  FhKÜe  m 
verkleinertes  und  verkehrtes ,  aber  völlig  treues  Abbild  der  ansserbalb 
in  gewisser  Entfernung  befindlichen  Gegenstände  entsteht  (a.  Art 
Photographie.  A.).  Die  empfindliche  Platte  in  unserem  Ange  (die 
Netzhaut)  vermag  jedoch  etwas  zu  leisten,  was  kein  Gollodium  n.  dergL 
im  Stande  ist,  was  überhaupt  mit  physikalischen  Vorgängen  sich  nicht 
vergleichen  lässt.  Die  Bilder  auf  der  Netzhaut  wirken  nämlich  als 
Reize  auf  unser  Sehorgan ;  diese  werden  in  Empfindungen  umge- 
setzt und  kommen  zum  Bewnsstsein,  aber  nicht  als  subjective  inncft 
Zustände,  sondern  als  objective  Gegenstände  von  bestimmter  Grfisse^ 
Form  und  Farbe ,  die  sich  in  einer  bestimmten  Entfernung  aaaser  uns 
befinden.  Dies  zu  zergliedern  und  in  seinem  inneren  Zusammenhange 
wieder  aufzufassen  t.nd  ursächlich  zu  begründen,  ist  Sache  der  Physiolo- 
gie. Das  Räthsel  steht  zur  Zeit  noch  ungelöst  da.  Die  Thätigkaten 
nämlich,  welche  bei  dem  Acte  des  Sehens  stattfinden,  sind  so  zasammeih 
gesetzt ,  dass  sie  auf  eine  höchst  compiicirte  anatomische  Stmctnr  d» 
Sehorgans  schliessen  lassen,  über  welche  das  Mikroskop  bisher  nodi 
keinen  völligen  Aufschluss  zu  geben  vermocht  hat.  Wir  köonen  nur 
vermuthen,  dass  -die  Netzhautbilder  sich  aus  einer  grossen  Zahl  isolirter 
empfindender  Punkte  mosaikartig  zusammensetzen,  dass  der  Sdinerr 
diese  isolirten  Empfindungen  fortleitet,  dass  aber  der  Ort,  an  welchem 
dieselben  zum  Bewnsstsein  kommen  und  sich  zu  einem  Gesichtsfelde 
combiniren,  bei  dem  Gehini,  vielleicht  in  den  sogenannten  Vierhügeln, 
zu  suchen  sein  dürfte.  —  Hier  können  nur  physikalisch  begreifhiR 
Vorgänge  beim  Sehen  eine  Stelle  finden. 

Unser  Sehorgan  besitzt  eigentlich  gar  nicht  die  Fähigkeit,  den 
Lichtreiz  an  sich  zum  Bewnsstsein  zu  bringen.  Unser  Lichtsinn  ist  richtiger 
aufisufassen  als  die  Fähigkeit,  Helligkeitsunterschiede,  also  Lichtdifleren* 
zen,  wahrzunehmen.     Wir  sehen  einen  Gegenstand  nur ,  wenn  er  heller 
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ider  dunkler,  nicht  aber,  wenn  er  ebenso  hell  beleuchtet  ist,  als  das  nm- 
;ebende  Gesichtsfeld ;  wir  sehen  z.  B.  die  Sterne  erst ,  wenn  die  Be- 
euchtung  des  Himmels  hinreichend  schwach  ist. 

Wie  das  Ohr  Luflwellen  von  verschiedener  Länge  als  Töne  von 
erscbiedenerHöhe  empfindet,  so  werden  Aetherwellen  je  nach  der  ihnen 
ukommendeu  Länge  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  dem  Ange  als 
"arben  (s.  Art.  Farbe)  empfunden.  Das  Auge  hat  Lichtsinn  und 
"arbensinn.  Bei  einer  gewissen  geringen  Beleuchtung  erscheinen  alle 
"arben  ungefärbt  und  nur  von  verschiedener  Helligkeit.  Nimmt  die 
Entfernung  vom  Auge  zu ,  so  erscheint  hellblau  wie  schwarz ,  grttn  wie 
laa ,  rosa  erst  goldgelb ,  dann  hellgelb ,  dann  grau.  Um  ein  blaues 
Quadrat  noch  als  blau  zu  erkennen  in  einer  Entfernung,  wo  em  rothes 
och  als  roth  erscheint,  mnss  dasselbe  etwa  25 mal  grösser  sein,  oder 
ei  derselben  Fläche  etwa  5mal  näher  stehen. 

Wegen  der  Dauer  des  Lichteindruckes  im  Auge  vergl.  Art.  Licht- 
indrnck.  Von  den  Instrumenten,  welche  in  ihrer  Wirkungsweise 
ich  hierauf  gründen,  erwähnen  wir  die  in  besonderen  Artikehn  behandel- 
en:  Anorthoskop,  Thaumatrop,  Stroboskop,  Farben- 
lavier,  Kaleidophon.  Femer  vergl.  Abklingen  der  Farben 
nd  Nachbild;  desgl.  Irradiation  und  wegen  der  subjectiven 
Farben  Art.  Farbe.  S.  310. 

Das  Auge  sieht  die  Gegenstände  aufrecht,  obgleich  das  Bildchen 
uf  der  Netzhaut  umgekehrt  ist,  weil  der  Eindruck,  welchen  die  Netzhaut 
rhält ,  uns  Veranlassung  giebt  zu  einem  Urtheile  über  die  Richtung, 
on  welcher  her  dieser  Eindruck  erzeugt  wurde.  Verfolgen  wir  nun 
len  Gang  der  Lichtstrahlen  von  dem  Netzhautbitdchen  rückwärts,  so 
trgiebt  sieb,  da  sich  die  Strahlen  im  Auge  kreuzen ,  das  Unten  im  Bild- 
ben als  Oben  im  Gegenstande  und  umgekehrt.  L.  Fick  wollte  die 
Irsache  darin  finden ,  dass  die  Einpflanzung  der  Retinalelemente  in  dem 
lerebrospinalen  Nervenorgane  die  umgekehrte  sei ,  als  in  der  Netzhaut. 
üin  anatomischer  Nachweis  scheint  gar  nicht  nöthig  zu  sein. 

Wegen  des  Einfachsehens  mit  beiden  Augen  s.  Art.  Doppelt* 
iehen  und  Horopter.  Ueber  das Körpf^rsehen  s. Art.  Stereoskop, 
velches  sich  gerade  auf  die  Verschiedenheit  der  durch  beide  Augen  ge- 
wonnenen Ansichten  eines  Körpers  gründet. 

Bei  der  Beuilheilung  der  Grösse  und  Entfernung  der  gesehe- 
len  Gegenstände  spielt  die  Erfahrung  eine  Hauptrolle.  Kinder  haben 
noch  keine  Vorstellung  von  der  Entfernung  und  selbst  Erwachsene 
Qiachen  Fehlgriffe ,  wo  ihnen  die  Erfahrung  noch  mangelt ,  oder  wo  das 
Urtheil  in  Folge  von  anderweitigen,  sonst  massgebenden  Anhaltepunkten, 
die  aber  nicht  in  voller  Reinheit  auftreten ,  irre  geleitet  wird.  Hieraus 
entstehen  mannichfacheGesichtsbetrüge  oder Augentäuschun- 
geo,  z.  B.  dass  uns  im  Nebel  ein  naher  Gegenstand  riesig  gross  er- 
scheint, weil  wii'  denselben  bei  der  Undeutlichkeit  seiner  Umrisse  in  Ge- 
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Besondere  krankhafte  Erscheimngen  des  Seiiorgans  sind  in  den 
lesonderen  Artikeln  nachzusehen ,  z.  B.  S  t  a  a  r ,  H  ii  h  n  e  r  b  1  i  n  d  h  e  i  t, 
Icbromatopsie  etc. 

Sehlinie  oder  Richtungsiinie  nennt  man  eine  gerade  Linie, 
velche  von  einem  Punkte  eines  Gegenstandes  durch  den  Kreuzungspuukt 
tines  Anges  geht.  Die  von  den  Endpunkten  einer  Dimension  ansgehen- 
len  Richtnngslinien  bilden  den  Sehwinkei  dieser  Dimension. 

Sehloch  oder  Pupille,  s.  Ail.  Auge. 

Sehnerv,  s.  Art.  Auge. 

Sehrab  bedeutet  geheimnissvolles  Wasser  und  ist  bei  den  Arabern 
iie  Bezeichnung  für  Luftspiegelung  (s.  d.  Art.)- 

Sehweite  oder  Weite  des  deutlichen  Sehens  s.  Art.  Sehen  gegen 
ünde. 

Sehwinkel  oder  Gesichtswinkel  (s.  d.  Art.);  vergi.  auch  Art. 
»eben. 

Seiches  nennt  man  am  Genfersee  und  Bodensee  ein  plötzliches 
»teigen  des  Wassei-s  in  Folge  einer  plötzlichen  Abnahme  des  Luftdrucks. 
Tergl.  Art.  Barometrie.   S.  78. 

Seifenblasen  haben  durch  ihr  Farbenspiel  physikalisches  Interesse 
irregt.  Die  Farben  erzeugen  sich  nach  der  Weise  der  Farbenringe 
Newton 's  (s.  d.  Art.).  Da  die  Seifenblasen  leicht  zerplatzen,  so  ist 
5S  rathsam,  die  Seife —  nach  Böttger's  Vorschlage  —  in  destilliilem 
A'asser  in  einem  weissen,  etwa  ^  ^  Quart  fassenden  Araneiglase  durch 
E^nvärmung  aufzulösen ,  das  Glas  luftdicht  zu  verschliessen ,  sobald  die 
£rwännnng  ungefähr  den  Siedepunkt  en*eicht  hat ,  und  dann  nach  dem 
Erkalten  zu  schütteln.  —  Vom  Winde  getriebene  Seifenblasen  hat  man 
luch  zur  Bestimmung  der  Windgeschwindigkeit  benutzt,  z.  B.  De  r  li  a  m, 
L'oulonib. 

Seihen  oder  c  o  1  i  r  e  n,  s.  Art.  F  i  1 1  r  i  r  e  n. 

Seile  werden  in  Bezug  auf  die  Festigkeit  (s.  d.  Art)  mit  folgendem 
Festigkeitsmodulus  (k)  und  Sicherheitsmodulus  (A*()  in  Rechnung  ge- 
(lonmien:  unter  1  Zoll  Dicke  k  =  8400,  *,  =  2800;  von  1  bis  3  Zoll 
Dicke  k  =  6500,  A',  =  2200;  von  über  3  Zoll  Dicke  k  =  4700,  *, 
=  IGOO  Neupfund. 

Seilmaachine  kann  man  jede  Verbindung  von  Seilen,  Riemen, 
Ketten,  Stangen  etc.,  die  durch  Kräfte  gespannt  werden,  nennen;  ge- 
wöhnlich versteht  man  aber  darunter  die  von  Vera  angegebene  Wasser- 
hfcbuugsmaschine ,  deren  Wirkung  auf  der  Adhäsion  des  Wassere  an 
einem  Seile  beruht.  Sie  besteht  aus  einou  oder  mehreren  Seilen  (Stricken) 
ohne  Ende,  die  um  zwei  Rollen  oder  Wellen  gehen ,  von  denen  die  eine 
in  d«'m  Wasserbehälter,  diQ  andere  (obere)  in  einem  Kasten  an  der  Stelle 
ßlcli  befindet,  wohin  das  Wasser  gehoben  werden  soll.  Die  obere  Welle 
wird  durch  eine  Kurbel  gedreht.  Bei  hinreichend  schnellem  Drehen  ist 
die  aufsteigende  Seilstrecke  mit  einer  dicken  Wasserschicht  umgeben, 
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die  oben  beim  Wenden  des  Seiles  in  den  Kasten  fliesst.  Die  ReibitB^ 
ist  bedentend ;  auch  verderben  die  Seile  leicht 

Seilrad  heisst  das  Rad  an  der  Welle  (s.  d.  Art.),  wenn  die  Kntt 
an  einem  Seile  wirkt,  welches  über  die  Peripherie  geht,  Vergrl.  Art. 
Riemenscheibe. 

Seilwelle,  s.  Art.  Wellenbewegung.  Ü. 

Seismometer ) 

Seismoakop   (s.  Art.  Erdbebenmesser. 

Seitel  ist  ein Flttssigkeitsmass  (s.  Art.  Körpermas s);  inOesur- 
reich  ist  ein  Eimer  =16  Seitel. 

Seitendruck,  s.  Art.  Hydrostatik.  C. 

Seitenentladung  ist  eine  Entladung  einer  electrischen  Batterie  a 
einer  Abzweigung  des  Schliessungsbogens.  Wenn  man  nämlich  xm 
dem  Schliessungsbogen  einen  längeren ,  in  eine  Kugel  endenden  DnL: 
abzweigt  und  dieser  einen  länglichen  Leiter  gegenüber  hält,  so  erschei:: 
bei  der  Entladung  der  Batterie  an  dieser  Stelle  ein  kleiner  Fnnke.  IVt 
Grund  liegt  in  der  nicht  gebundenen  Electricität  der  inneren  Belegoni:. 
welche ,  indem  sie  in  den  Schliessungsbogen  und  die  mit  demselben  vef- 
bundenen  Leiter  einströmt ,  durch  Influenz  (electrische  Vertheilnng)  jsT 
in  der  Nähe  derselben  befindliche  Leiter  einwirkt. 

Seitangandecke,  s.  Art.  Gletscher. 

Seitenkraft,  s.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  3,a.  S.  95. 

Selbstbeweger  oder  Perpetuum  mobile  (s.  d.  Art.). 

Selbstentladnng,  s.  Art.  Flasche,  electrische.    S.  345. 

Selbstlenchtend  heisst  ein  Körper,  welcher  die  Quelle  des  von  ihm 
ausgehenden  Lichtes  in  sich  selbst  trägt.    S.  Art.  Licht. 

Selbststenenmg,  s.  Art.  Steuerung. 

Selbstzünder,  s.  Art.  Pyrophor. 

Semnm,  s.  Art.  Samiel. 

Selenographie ,  die ,  behandelt  die  Beschreibung  des  sicbibareii 
Theiles  der  Mondoberfläche.  Die  Mondkarten  flbertreflen  an  Detailaos- 
führung  die  Karten  von  Afrika  und  Australien. 

Selenologie,  die,  sucht  die  orographischen  Gebilde  der  Mondober- 
fläche zu  erklären.  Mädler  unterscheidet  4  selenologische  Perioden: 
1)  Periode  der  Wallebenen  und  (grossen)  Ringgebirge;  2)  Periode  der 
(kleinen)  Krater  und  der  Centi*alberge  (im  Innern  der  RInggebiigek: 
3)  Periode  der  Rillen  oder  Furchen  (die  besonders  rätiiselbait  erscfaeineg 
und  von  allem  Irdischen  abweichen)  und  der  lang  sich  hinaiehendn 
Bergadem;  4)  Periode  der  blosenLichtadem  oder  Strahlensysteme.  Allf 
diese  Gebilde  weisen  hin  auf  eine  Reaction  des  Mondinnem  gegen  die 
Mondoberfläche.  Den  Gebilden  der  ersten  Periode  liegen  Eraptioneii 
ans  dem  tiefen  Innern  des  Mondes  zu  Grunde ;  in  den  folgenden  Perioden 
zieht  sich  die  pintonische  Reaction  immermehr  von  der  Tiefe  nacb 
aussen ;  in  der  letzten  Periode  wird  die  erstarrte  Rinde  gar  nicht  mehr 
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lurchbrocheo,  ja  kaum  mehr  gefaltet ,  sondern  dnrch  die  dicht  anter  der 
)berfläche  sich  fortbewegenden  heissen  Gase  nur  (etwa  nach  Art  emer 
r^erglasung)  in  der  Art  altenrt ,  dass  sie  nur  das  Licht  stärker  reflectirt, 
veshaib  diese  Stellen  eben  als  Lichtadem  erscheineu,  nicht  aber  als 
3ergadem,  welche  Falten  sind.  Nur  plutonische,  nicht  aber  neptunische 
Gebilde  scheinen  auf  dem  Monde  vorzukommen.     Vergl.  Art.  Mond. 

Semaphor,  s.  Art.  Telegraph.  B. 

Sengaerd' scher  Hahn,  s.  Art.  Hahn,  Senguerd'scher. 

Senkblei,  s.  Art.  B  a t  h  o  m  e  t  e  r. 

Senkel,  s.  Art.  Bleiloth. 

Senkrecht  bedeutet  eine  Richtung ,  welche  gegen  eine  Ebene  nach 

.llen  Seiten  hin  gleich  geneigt  ist,  und  ist  nicht  mit  lothrecht  (s.  d.  Art.) 

u  verwechseln. 

Senkspindel  i 

Senkwaage  (  ^^®^  Aräometer  (s.  d.  Art.). 

Sensibilität  bedeutet  die  Fähigkeit  der  Sinnesorgane,  Eindrücke 
;ur  Emp6ndung  zu  bringen. 

Septentrio  hiess  bei  den  Römern  der  sonst  auch  Boreas  genannte 
Nordwind. 

Seraby  s.  Art.  Sehrab. 

Serpent,  ein  musikalisches  Blasinstrument ,  welches  mit  einem  be- 
K)nderen  Mundstticke ,  wie  dies  bei  dem  Home ,  der  Trompete  und  der 
i^osaune  auch  der  Fall  ist,  geblasen  wird.  Wahrscheinlich  schwingen 
lie  Lippen  ebenfalls ,  so  dass  diese  Instrumente  den  Rohrwerken  nahe 
rammen. 

Servatins,  s.  Art.  Herren,  die  drei  gestrengen. 

Setzwaage  oder  Schrotwaage  oder  Bleiwaage  ist  ein 
Slvellirapparat,  dessen  sich  vorzugsweise  die  Handwerker  zurHorizontal- 
»tellung  bedienen.  Die  Setzwaage  besteht  gewöhnlich  aus  einem  gleich- 
ichenkeligen  hölzernen  Dreiecke,  von  dessen  Spitze  aus  ein  auf  der  Basis 
senkrecht  stehender,  gerader  Strich  auf  der  einen  Fläche  eingeschnitten 
ist.  In  diesem  Striche  ist  an  der  Spitze  der  Faden  eines  Bleiloths  be- 
festigt von  einer  solchen  Länge ,  dass  der  schwere  Körper  fast  bis  zur 
Basis  herabhängt,  woselbst  sich  ein  grösserer  Ausschnitt  befindet,  um 
diesem  Körper  einen  freien  Spielraum  zu  gestatten.  Dieses  Dreiecks 
bedient  man  sich  unmittelbar ,  wenn  es  sich  darum  handelt  eme  kleine 
ebene  Fläche  oder  gerade  Strecke ,  z.  B.  die  Gonsole  ftir  eine  Stutzuhr, 
horizontal  zu  stellen;  ist  die  Entfernung  aber  grösser,  so  gehört  noch  das 
sogenannte  Richtscheit  (s.  d.  Art.)  dazu.  Richtscheit  und  Setz- 
waage findet  man  auch  oft,  z.  B.  bei  den  Steinsetzern,  mit  einander  fest 
verbunden. 

Sextant  bezeichnet  im  Allgemeinen  den  sechsten  Theil  eines  Kreises, 
wie  Quadrant  den  vierten  und  Octant  den  achten ;  im  Besonderen  ver- 
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ich  und  in  Bezug  auf  den  Nullpunkt  desLimbus  richtig  stehen,  so  visirt 
lan  durch  CD  nach  einem  mißlichst  fernen  Objecto  in  der  Richtung 
JDpH  und  dreht  die  Alhidade,  bis  man  gleichzeitig  im  Spiegel  p  das 
areh  Reflexion  von  dem  Spiegel  7  in  /^  erzengte  Bild  desselben  Objectes 
rahmimmt,  so  dass  beide  Bilder  genau  in  derselben  Richtung  stehen. 
>er  Index  der  Alhidade  muss  dann  genau  auf  Null  stehen.  Will  man 
en  Winkelabstand  zweier  Objecte  messen ,  so  visirt  man  direct  in  der 
bichtung  CH  nach  dem  einen  und  bringt  durch  Drehung  der  Alhidade 
laä  Spiegelbild  des  andern  in  q  auf  den  Spiegel  p ,  bis  beide  Objecte  in 
erseiben  Richtmig  stehen.  Durch  Ablesen  der  Stellung  des  Alhidaden- 
idexes  ßndet  man  den  Winkelabstand.  Zur  Beobachtung  der  Sonne 
:ünneii  vor  beide  Spiegel  gefärbte  Gläser  als  Blendung  vorgeschlagen 
»erden. 

Der  Spiegelsextant  —  und  dies  gilt  auch  fttr  den  Octanten  und 
Quadranten  —  gründet  sich  darauf,  dass^  wenn  ein  ebener  Spiegel  um 
'jne  Axe  drehbar  ist  und  sich  vor  seiner  spiegelnden  Fläche 
^in  Object  in  einer  Entfernung  von  der  Axe  =  E  befindet,  sich 
las  Bild  auf  einem  Kreise  bewegt,  dessen  Mittelpunkt  die  Axe  und 
lessen  Halbmesser  =  £  ist,  der  Winkel  aber,  welchen  das  Bild  bei 
iiner  Drehung  des  Spiegels  um  n^  durchläuft ,  das  Doppelte ,  also  2  71^ 
beträgt.  Oder  stehen  die  Spiegel  parallel ,  so  dass  das  Auge  dasselbe 
nitfei-nte  Object  in  der  Richtung  CH  sieht  mid  die  Alhidade  auf  Null 
stellt,  so  sind  Kq  uud  Hp  parallel  iKqp  =  UlpC\  soll  nun  von  einem 
Objecte  A\  welches  so  steht,  dass  Kq  nicht  parallel  ist  mit  Hp^  der 
Lichtstrahl  Kq  in  der  Richtung  qp  auf  den  Spiegel  p  fallen ,  was  ge- 
schehen muss ,  damit  er  von  p  reüectirt  in  das  Auge  gelangt ,  so  muss 
die  Spiegelfläche  um  die  Hälfte  des  Winkels  gedreht  werden ,  welchen 
Hp  uud  Kq  mit  einander  bilden,  weil  um  die  eine  Hälfte  dieses  Winkels 
der  Einfallswinkel  tmd  um  die  andere  Hälfte  der  Zurückwerfungswinkel 
auf  q  vergrössert  werden  muss.  —  Vergl.  auch  Art.  Differential- 
sextant und  Distanzmesser. 

Sicherheitsklappe,  s.  Art.* Sicherheitsventil. 
Sicherheitslampe  heisst  eine  Lampe,  mit  deren  Hilfe  sich  der 
Bergmann  in  sogenannte  schlagende  Wetter  (s.  Ai't.  Wetter)  wagen 
kann,  ohne  eine  Explosion  zu  befürchten.  Die  Lampe  führt  gewöhnlich 
nach  ihrem  Erfinder  (1816)  den  Namen  Davy'sche  Sicherheitslampe. 
Sie  besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Oellampe,  deren  Docht  aus  der  Mitte 
der  Decke  heraustritt.  Sie  ist  überdeckt  mit  einem  V:^  Zoll  weiten  und 
7  Zoll  langen  Cylinder  aus  Messing-  oder  Eisendrahtgeflecht  von  0,015 
bis  0,02  Zell  Dicke,  welches  auf  jeden  QuadratzoU  750  bis  900  Löcher 
hält.  Davy  selbst  nahm  ein  Gewebe,  welches  784  Oeffnungen  auf 
einen  englischen  Quadratzoll  enthielt.  Der  grösseren  Sicherhieit  wegen 
macht  man  die  obere  Hälfte  des  Drahtcylinders  und  die  Decke  desselben 
gewöhnlich  aus  doppeltem  Geflechte.     Der  Drahtcylinder  ist  mit  einem 
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Gestelle  aus  stärkerem  Drahte  umgeben ,  an  welchem  sich  oben  d^  bei 
den  Grubenlichtem  gewöhnliche  Haken  befindet.  Die  Verbindong  des 
Cylinders  mit  der  Lampe  geschieht  dnrch  ein  Schraabengewinde ,  an 
welchem  derselbe  mittelst  eines  Ringes  befestigt  ist.  Durch  doi  Boden 
geht  wasser(öl)dlcht  ein  oben  umgebogener  Draht  znm  letzen  des  Dodh 
tes,  ohne  den  Cylinder  abnehmen  zu  müssen ,  und  an  der  Seite  des  Od- 
behälters  ist  eine  dnrch  eine  Schraube  verschliessbare  Röhre  zam  Ein- 
füllen des  Oeles. 

Kommt  der  Bergmann  mit  einer  solchen  Lampe  in  eine  Gegend, 
welche  etwas  Kohlenwasserstoffgas  enthält,  so  verlängert  sidi  die  Flamme. 
Beträgt  der  Gehalt  an  dem  gefährlichen  Oase  Vi  2  ^^  Volumens  der 
Luft,  so  füllt  sich  der  ganze  Drahtcy linder  mit  einer  schwachen  blanei 
Flamme,  innerhalb  welcher  man  die  Flamme  des  Dochtes  heil  und 
glänzend  fortbrennen  sieht.  Steigt  der  Gfehalt  bis  auf  Ve  ^^^  ^/s  ^^ 
Volumens,  so  verliert  sich  die  Flamme  des  Dochtes  in  der  Flamme 
des  schlagenden  Wetters,  die  dann  den  Cylinder  mit  sehr  starkem  Licfatf 
erfüllt.  Bei  einem  Gehalte  an  Kohlenwasserstoffgas  von  1/3  des  Volnmeo^ 
erfolgt  in  der  Lampe  eine  die  Flamme  verlöschende  ElxploBion ,  ohne 
dass  sich  dieselbe  jedoch  nach  aussen  fortpflanzt. 

Diese  stufmweite  den  grösseren  Gehalt  an  Koblenwasseratoff  an- 
zeigenden Erscheinungen  sind  somit  dem  aufmerksamen  Bergmanne  eis 
ausreichender  Anhalt  zur  Benrtheilung  des  schlagenden  Wetters.  Davj 
hat  aber  sogar  itlr  den  Fall  des  plötzlichen  Erlöschens  der  Lampe  für 
hinreichende  Erleuchtung  zu  sorgen  gesucht.  Er  umgab  nämlich  & 
Flamme  der  Sicherheitslampe  mit  einem  gewundenen  Platindrahte.  Der 
Draht  wird  durch  die  Flamme  erhitzt  und  glüht  —  in  Folge  der  soge- 
nannten katalytischen  Wirkung  (s.  d.Art.  und  vergl.  überdies:  Apblo- 
gistischeLampe  und  Glühlampe hen)  —  noch  fort,  wenn  auch 
die  Flamme  erlischt.     Leider  hat  sich  diese  Einrichtung  nicht  bewährt 

Die  Wirkung  des  Drahtgewebes  beruht  darauf,  dass  jeder  Körper 
zu  seiner  Verbrennung  eine  seiner  Natur  entsprechende  Vorerwärmunp 
erfordert ,  und  dass  diese  Temperatur  erhalten  bleiben  moss ,  wenn  die 
einmal  eingeleitete  Verbrennung  fortdauern  soll.  Das  Drahtgeflecht 
kühlt  nun  als  guter  Wärmeleiter  die  Flamme  soweit  ab,  dass  die  Tempe- 
ratur bis  unter  den  zur  Unterhaltung  des  Verbrennens  erforderlicbes 
Grad  herabgedrOckt  wird.  Wird  der  Draht  weissgltthend ,  so  schliß 
die  Flamme  durch ,  weil  nun  die  Temperatur  zum  Verbrennen  aoareidit: 
rothglühendes  Eisen  entzündet  noch  nicht.  Da  Eisaidraht  mit  der  Zeit 
durchbrennt,  so  hat  Graham  vorgeschlagen,  die  Drahtnetze  mvor  m 
Alkalilösung  zu  tauchen ,  wodurch  das  Rosten  verhütet  wird.  —  Nach 
Magnus  verliert  das  Drahtnetz  die  von  der  Flamme  empfangene  Wärme 
mehr  durch  Strahlung  als  durch  Leitung  und  soll  als  fester  Körper  eis 
grösseres  Wärmeausstrahlungsvermögen  besilzai  als  die  hiAformige 
Flamme.     Durch  einen  Ueberzug  von  Alkalilösung,  z.  B.  kohlensaurem 
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^atroD,  soll  die  WärmeansstrabUmg  überdies  vermehrt  werden ,  was  fttr 
rraham's  Vorachlag  sprechen  würde.  —  Museler  hat  eine  Ver- 
lesseniDg  angebracht,  welche  darin  besteht ,  dass  das  Drahtgehäuse  ei'st 
B  einiger  Hdhe  über  der  Oeliampe  beginnt  und  unten  durch  einen  Glas- 
yiinder  ersetzt  ist,  der  von  dem  Gehäuse  durch  eine  horizontale  Kupfer- 
•latte  geschieden  wird,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  offenen  Kupfercylinder 
ragt,  um  die  von  der  Oelflamme  aufsteigenden  Gase  in  das  Gehäuse  zu 
iiten. 

Sicherheitsmodulns  nennt  man  den  dritten  bis  zehnten  Theil  des 
'estigkeitsmodulus  (s.  Art.  Festigkeit). 

Sicherheitspanzer ,  der,  A 1  d  i  n  i '  s  besteht  aus  einem  Drahtnetze, 
elches  über  eine  mit  Salzsoole  getränkte  Kleidung  aus  Schafwolle  oder 
ber  ein  Amianth-Gewebe  angezogen  wird.  Dieser  Panzer  wird  bei 
euersbrltnsten  empfohlen.  Die  Wirkungsweise  erklärt  sich  wie  bei  der 
icherheitslampe  (s.  d.  Art.)* 

*  Sicherheitaröhren  bringt  man  bei  Gas,entwickelungs-  oder  Destilla- 
onsapparaten  an ,  nm  fllr  den  Fall  einer  Abnahme  der  Spannung  im 
mem  ein  Zurücktreten  der  Flüssigkeit  in  den  Apparat  zu  verhüten, 
fie  W  e  1 1  e  r '  sehen  Sicherheitsröhren  sind  von  Glas  und  bestehen  aus 
iner  heberförmig  gebogenen  Röhre  mit  parallelen  Schenkeln ;  der  kürzere 
chenkel  hat  in  seiner  Mitte  eine  kugelförmige  Erweiterung ,  ist  unten 
ieder  parallel  aufwärts  gebogen  und  endet  in  einen  Trichter ,  welcher 
och  oberhalb  der  ersten  Biegung  steht.  Durch  den  Trichter  wird  diese 
Öhre  mit  Flüssigkeit  soweit  gefüllt ,  dass  dieselbe  die  Kugel  noch  nicht 
anz  fttllt ,  wenn  sie  in  diese  getrieben  würde ;  der  lange  Schenkel  geht 
tftdicht  in  den  Apparat.  Bei  Abnahme  des  inneren  Luftdruckes  drängt 
ch  die  äussere  Lufl  durch  die  Kugel  in's  Innere. 

Sicherheitikrollen  hat  man  an  den  Rädern  der  Eisenbahnwagen 
ir  Vermeidung  des  Abgleitens  von  den  Schienen  anzubringen  vorge- 
^hlagen,  aber  nicht  praktisch  befunden. 

SicherheitsTentil,  das,  an  Dampfkesseln,  ist  eine  Erfindung 
ap  in 's,  um  ein  Anspannen  der  Dämpfe  über  das  Maximum,  welches 
er  Kessel  noch  verträgt ,  zu  verhüten.  Es  besteht  ans  einem  dampf- 
icht  in  einer  auf  der  Oberseite  des  Kessels  angebrachten  Oeffiaung 
tzenden  conischen  Metallkörper,  welcher  durch  ein  an  einem  Hebel  an- 
ebrachtes  Gewicht  so  stark  angedrückt  wird ,  dass  eine  noch  nicht  das 
[aximnm  der  Spannung  erreichende  Kraft  zum  Herausheben  erforderlich 
lt.  Besser  ist  ein  dampfdichter  Verschluss  durch  eine  vollkommen  ebene 
[etallplatte  auf  einem  ebenen,  Jast  schneidefönnigen  Ventilsitze.  — 
^as  Sicherheitsventil  am  Luftballon  (Charli^re)  soll  gegen  dasZerpUtzen 
esselben  schützen  und  besteht  ans  einer  Klappe,  welche  durch  eine 
'eder  angedrückt  wird ,  aber  durch  eine  zur  Gondel  gehende  Schnur 
eöfinet  werden  kann. 

Sicherloth,  s.  Art.  Löthen. 
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Unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  zeigt  das  Wasser  bei  um  so 
liedrigerer  Temperatur  die  Erscheinung  des  Siedens ,  je  mehr  die  Luft 
erdünnt  wird.  Hierauf  beruht  das  Einkochen  des  Klärsels  bei  der 
^uckerrafßnation  in  den  sogenannten  Vacuumpfannen.  Ebenso  erklärt 
lieh,  warum  das  Wasser  auf  dem  St.  Bernhardt  (7000'  hoch)  ge- 
wöhnlich bei  920,2  C^  auf  dem  Montblanc  (15,280'  hoch)  bei  860,5  C. 
iocht.  Hierauf  beruht  das  thermometrische  Höhenmessen  (s.  Art. 
flöhenmessung.  B.  S.  457).  Vergl.  auch  Art.  Pulshammer, 
iV  a  s  s  e  r  h  a  m  m  e  r.  —  Andererseits  kann  man  einer  Flüssigkeit ,  ohne 
lass  sie  die  Erscheinung  des  Siedens  zeigt ,  eine  Hitze  ertheilen ,  welche 
len  Siedepunkt  derselben  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  bei  offenem 
befasse  übersteigt ,  wenn  man  das  Gefäss  luftdicht  verschliesst ,  so  dass 
die  sich  entwickelnden  Dämpfe  nicht  entweichen  können  und  sie  bei 
grosser  werdender  Wärme  einen  immer  stärkeren  Druck  ausüben.  Dies 
§reschieht  in  den  Dampfkesseln,  im  Papin'schen  Topfe ;  vergl.  auch  Art. 
D  i  g  e  s  t  o  r.  Daraus  erklärt  sich,  warum  in  einem  Dampfkessel,  nach- 
dem das  Feuer  entfernt  ist,  bei  Oeffnnng  des  Ventils  so  lange  das  Siede- 
wallen  eintritt ,  bis  die  Temperatiur  des  Wassers  sich  bis  auf  die  Tem- 
peratur erniedrigt  hat ,  welche  dem  äusseren  Luftdrucke  entspricht.  — 
Obgleich  der  Luftdruck  nur  auf  die  Obeiüäche  lastet ,  muss  in  grösserer 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  eine  höhere  Temperatur  sein,  weil  der  Druck 
der  Flüssigkeit  zu  dem  der  Luft  hinzukommt.  Dies  kommt  z.  B.  bei 
den  Geysiren  (s.  Art.  Geyser)  mit  in  Betracht.  Vergl.  auch  Art. 
Atmothermometer. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Siedetemperatur  von  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Substanzen  sind  in  neuerer  Zeit  vielfache  Unter- 
suchungen angestellt  worden. 

^iiedete^1perataren  einiger  Körper  unter  dem  Drucke 

einer  Atmosphäre. 


Stickozydul 

Kohlensrmre 

Schwefelwasserstoff 

Ammoniak 

Chlor 


—  870,9  C. 

—  78,2  ^ 

—  61,8  „ 

—  38,5  „ 

—  33,6  n 
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Chlormethyl  —     23«,  73  C. 

Methyläther  —     23,65  , 
Schweflige  Säure                     .    —     10,08  ,, 

Chloräthyl  +     12,5     , 

Cyanchlorid  12,66  „ 

Borchlorid  18,23  « 

Concentrirte  Salzsäure  20,0     « 

Schwefeläther         *  35,5     „ 

Broniäthyl  38,37  „ 

Schwefelkohlenstoff  46,2     « 

Aceton  56,3     ,. 

Chlorsilicium  56,81  „ 

Chloroform  60,16  „ 

HolEgeist  66,78  ^ 

Phosphorchlorür  73,8     „ 

Chlorkohlenstoff  76,5     „ 

Alkohol  78.26  „ 

Wasser  100,0     „ 

Terpentinöl  159,5     „ 

Oxals.  Methyl  164,2     „ 

Citronöl  174,8     ,. 

Leinöl  316,0     „ 
Schwefelsäure,  spec.  Gew.  1,85        327,0     „ 

Quecksilber  357,25  ,, 

Schwefel  490,0     „ 

Zink  1040,0     « 
Kochsalzlösungen  von  spec.  Gew, 

1,006  bei  +    1000,3  C. 

1,012    „  100,4     „ 

1,018    .  100.8     „ 

1,024    „  101,0      n 

1,048    „  102,0     , 

1,204    „  108,6      „ 

Siedepunkt  heisst  der  eine  Fundamentalpunkt  der  Thermometer- 

Bcala.     S.  Art.  Thermometer. 

Siedetemperatur  )  nennt  man  die  Temperatur ,  bei  welcher  das 
Siedewarme  i  Sieden  unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  oder 

uuter  einem  Atmosphärendrucke  eintritt.     S.  Art.  Sieden. 

SiegelpreB8e ,  s.  Art.  Knie  und  Presse.  G. 

Signalkunst,  s.  Art.  Telegraphie. 

Sikota,  s.  Art.  Luftspiegelung. 

Süberloth,  s.  Art.  Löthen. 

Simmem  nennt  man  das  Geräusch ,  welches  beim  Kochen  einer 
Flüssigkeit  namentlich  in  metallenen  Gef^ssen  vor  dem  Aufwallen  hörbv 
wird.  Der  Grund  hiervon  liegt  in  dem  ZerpU&tzen  der  entstandeiwti 
Dampfbläschen  in  den  höheren ,  noch  kälteren  Schichten  und  dem  Ein- 
dringen der  umgebenden  Flüssigkeit  in  das  entstandene  Vacuum. 

Simum,  s.  Art.  Samiel. 

Sinne  sind  diejenigen  Einrichtungen  des  leiblichen  Qrganismos, 
durch  welche  wir  zur  Wahrnehmung  der  Gegenstände  und  ihrer  Eigen- 
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ichaften  gelangen.  Die  Thätigkeit  der  Sinnesorgane  beruht  auf  der  Sen- 
iibilität  oder  Empfindlichkeit  der  von  ihnen  zum  Gehirne  gehenden  Her- 
ren ,  vermöge  welcher  der  gesunde  Nerv  seinen  jedesmaligen  Zustand 
>der  seine  Gegenwirkung  gegen  den  auf  ihn  einwirkenden  Reiz  im  Ge- 
üme  bemerkbar  macht.  Wie  dies  geschieht,  hat  die  Psychologie  uach- 
:uweisen. 

Man  unterscheidet  fünf  Sinne ,  nämlich  den  Gefühlssinn  mit 
Cinschluss  des  Tastsinnes,  den  Geschmackssinn,  den  Geruchs- 
linn,  den  Gesichtssinn  und  den  Gehörsinn.  VergL  die  Art. 
jeföhlssinn,  Geschmack,  Geruch,  Auge  und  Sehen,  Ohr 
md  Hören. 

Siniimbralampe  oder  schattenlose  Lampe  ist  eine  Ver- 
besserung, welche  Philipps  an  der  Astrallampe  (s.  Ai-t.  Lampe) 
ngebracht  hat ,  um  den  Schatten  zu  beseitigen ,  welchen  der  Oelkasten 
eranlasst.  Das  Wesentlichste  ist  eine  matte  Glasglocke,  welche  die 
lamme  noch  unterhalb  des  Oelkastens  umfasst  und  das  Licht  nach  allen 
leiten  hin  zerstreut,  und  dass  der  Querschnitt  des  Oelkastens  nicht  recht- 
ckig  ist,  so  dass  die  oberhalb  und  unterhalb  desselben  hinweggehenden 
on  der  Flamme  kommenden  Strahlen  sich  in  geringem  Abstände  von 
lern  Oelkasten  kreuzen. 

SinnsboiuiBole  ist  ein  Galvanometer  zur  Messung  starker  galva- 
lischer  Ströme.  Bezeichnet  in  nebenstehender  Figur  AIR  den  magne- 
ischen  Meridian,  C  den  Drehpunkt  einer  Magnetnadel  SN,  EO  einen 
lectrischen  Strom,  welcher  in  einer  durch  C  gehenden  Ebene  liegt,  und 

denkt  man  sich  die  Nadel  zunächst  in 
MR  stehend,  den  Strom  ebenfalls  in 
MR  gehend ,  so  wird  die  Nadel  seit- 
wärts getrieben.  Wenn  man  den  Strom 
hierauf  der  Nadel  nachschwenkt,  so 
mögen  der  magnetif^che  Meridian ,  der 
Strom  und  die  Nadel  die  in  der  Figur 
angedeutete  relative  Lage  haben.  Ist 
inn  CB  =  s  die  Kraft  des  electrischen  Stromes,  welche  die  Nadel  senk- 
echt zum  Strome  stellen  will ,  CA  =  m  die  Richtungskraft  des  Erd- 
Dagnetismus,  f_RCO  =  a  die  Abweichung  des  electrischen  Stromes 
^om  magnetischen  Meridiane,  iNCO  =  x  der  Winkel  zwischen  dem 
Hrome  und  der  zur  Ruhe  gekommenen  Nadel ,  lBCD  =y  s=  90  —  jc; 
K)  ist,  wenn  BDAC  das  aus  den Componenten  (s.  Art.  Bewegungs- 
ehre. IV,  S.  94  und  101)  CA  =  m  und  CB  =  s  construirte  Kräfte- 
parallelogramm ist, 

CB  :  CA  Ä==  y  :  /w  =  sin  (a  -[-  x)  :  siny ,,  d.  h. 

m  .  sin  (a  -{-  x)  m  .  sin  (a  -|-  a;) 

sin  V  cos  X 
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Da  Qun  bei  Versuchen,  welche  an  demselben  Orte  angestellt  werden 
m  als  coDStant  angenommen  werden  kann,  so  erhält  man  für  Terscbiedem 
Ströme: 

sin (a  +  x)      sin {a*  -\-  ^\) 
«  :  ^1  SS  — 


cos  X  cos  Xi 

Richtet  man  den  Versuch  so  em ,  dass  jedesmal  ;r  =«  0  wird .  s- 
erhält  man  s  \  Sy  =^  sina  \  sina^.  Es  verhalten  sich  also  in  diesec 
Falle  die  Stromstärken  wie  die  Sinus  der  Abweichung  des  electrisehtu 
Stromes,  oder  —  da  eben  x  =  0  ist  —  wie  die  Sinns  der  Ablenkung 
der  Magnetnadel  aus  dem  magnetischen  Meridiane.  Das  üistrumesi. 
welches  zu  dieser  Versnchsart  eingerichtet  ist,  hcisst  die  Sinusbous- 
sole. Das  Instrument  enthält  einen  kupfernen  Leitungsdraht ,  welche: 
gewöhnlich  mehrmals  über  einen  hölzernen  Kreis  von  6  bis  8  Zoll  Dure^ 
messer  kreisförmig  gewunden  ist.  Der  Mittelpunkt  des  Kreises  flLllt  chi 
dem  Drehpunkte  einer  Magnetnadel  zusammen,  welche  sich  in  eine:: 
Oehäuse  befindet ,  das  mit  dem  Holzringe  fest  verbunden  ist.  Dies  a£> 
Ring  und  Gehäuse  bestehende  System  ist  um  einen  unten  angebrachtes 
Zapfen  drehbar  im  Mittelpunkte  eines  horizontalen  Kreises,  der  von  dn-: 
Schranbenitissen  getragen  wird  und  mittelst  einer  Röhrenlibelle  (s.  d. 
Art.)  horizontal  eingestellt  werden  kann.  Mit  dem  drehbaren  System^ 
dreht  sich  ein  Zeiger  auf  dem  Kreise.  Beim  Gebrauche  wird  der  Kreis- 
leiter so  eingestellt,  dass  er  sich  mit  der  Magnetnadel  in  derselben  Verti- 
calebene  befindet ,  was  dadurch  erleichtert  wird ,  dass  die  Magnetnadel 
mit  einem  senkrecht  auf  ihr  stehenden  und  durch  ihre  Drehaxe  gehenden 
Kupferdrähteben  versehen  ist,  und  dass  der  Boden,  tiber  welchem  die 
Magnetnadel  spielt,  aus  einem  ebenen  Spiegel  gebildet  wird,  so  dass  mm 
die  Stellung  dieses  Drähtchens  um  90^^  von  der  Ringebene  genau  zu 
gewinnen  sucht.  Jetzt  beobachtet  man  die  Stellung  des  Zeigers  auf  dezs 
Horizontalkreise,  lässt  den  zu  messenden  Strom  durch  den  Leitungsdraht, 
dreht  den  Ring  der  ausweichenden  Nadel  nach,  bis  Iting  und  N^i^k. 
wieder  in  einer  Verticalebene  liegen ,  uud  liest  am  Horizontal  kreise  di^* 
nöthig  gewesene  Drehung  ab.  Der  Sinus  dieses  Winkels  giebt  die  vtr- 
hältnissmässige  Stromstärke. 

Eine  gute  Sinusboussole  herzustellen,  hat  seine  grossen  Schwierij- 
keiten.  Deshalb  wird  die  Tangentenboussole  (s.  d.  Art.)  vor- 
gezogen. Hier  bemerken  wir  nur ,  dass  bei  derselben  der  Versmh  >' 
eingerichtet  wird,  dass  in  obigen  Formeln  nicht  Xy  sondern  o  =  0  winl. 

„,.       .   ,,       ,  sijix       sinxt 

Wir  erhalten  dann  s  :  s*  =  ~     —  -  : —  =  iqsx  :  tgsjr*.      Die 

COSX  COSXx 

Messung  könnte  man  auch  so  ausftihren,  dass  x  =  a  würde,  in  welche-. 

«^,.       .  sin  2x  sin  2x4 

Falle  wir  *  :  .9,  = = L  =  ^>,  ^  .  ,,•„  ^^    erhielten. 

COSX  COSXi 


Ks  würde  iudesseu  liier  die  Beobaclituiigsnietliüde  nicht  einfacli  gemi^ 

Zur  Messung  der  absoluten  Stromstürke  dient  das  Voltametei 
(a.  d.  Art.)-  Ist  die  Richtungskraft  des  Erdmagnetismns  =  m  bekannt 
80  erhült  man  bei  der  Sinusboussole  s  =  m  ,  sin  a ,  bei  der  Tangenten 
boussole  s  =  m  ,  igsw  und  im  letzten  Falle  s  =  ^m  .  siiuv, 

Sinnselectrometer  nennt  Kohirausch  eine  Abänderung  eine^ 
Sketroskopes ,  welches  P  e  1 1  i  e  r  angegeben  hatte.  Wir  müssen  liiei 
PoggendorflTs  Amialen  Bd.  88.  S.  497  vei-weisen,  wo  K  0  h  1  r  a  u  s c  l 
Tlieorie  des  Instrumentes  und  die  genaue  Beschreibung  geliefert  hat 
Sirene  hat  Cagniard  de  laTour  einen  Apparat  genannt  zui 
Zählung  der  Schwingungszahl  eines  Tones.  Diese  Sirene  be- 
steht ans  einer  cylindnschen  Büchse  von  2  bis  3  Zoll  Durchmesser  unc 
1  Zoll  Höhe ,  von  welcher  unten  in  der  Mitte  der  Bodenplatte  eint 
ansgeht,  vermittelst  welcher  dieselbe  auf  einen  Windkasten  gesetzt 
um  80  comprimirte  Luft  einfuhren  zu  können.  Die  obere  Platte 
Büchse  ist  darch  eine  bestimmte  Anzahl  von  Löchern ,  welche  aul 
Umfange  eines  Kreises  liegen ,  durchbohi-t.  Diese  Löcher  stehet 
mDe  gleich  weit  von  einander  ab  und  haben  alle  eine  gleich  geneigte 
'e'Riclitmig.  Unmittelbar  über  dieser  durchlöcherten  Platte  I>efinde1 
eine  zweite  Platte,  welche  sich  möglichst  leicht  um  den  Mittelpunkt 
Kieises  drehen  lässt,  in  welchem  die  vorher  genannten  Löcher  liegen, 
enthält  auf  der  Peripherie  eines  Kreises  eben  so  viel  Löcher,  wie  die 
80  dass  bei  einer  bestimmten  Stellmig  je  ein  Loch  der  einec 
auf  ein  Loch  der  anderen  genau  passt,  bei  einer  anderen  Stellung 
,1>er  die  Löcher  der  einen  auf  die  geschlossenen  Zwischenräume  dei 
ideren  treffen.  Die  Löcher  der  zweiten  Platte  sind  ebenfalls  ^q^gt^ 
Fläche  der  Platte  und  unter  sich  gleich  geneigt ,  aber  so  dass  die 
ng  mit  derjenigen  an  der  festen  Platte  einen  Winkel  (wo  möglich 
rechten  Winkel)  bildet.  Stehen  die  Platten  so  über  einander,  dass 
l^oeh  anf  Loch  passt ,  und  wird  die  Luft  in  der  Büchse  verdichtet ,  sc 
^iül  diese  durch  die  Löcher  der  Deckplatte  ausströmen ,  trifft  auf  dif 
^ot^gengesetzt  gerichteten  Löcher  der  beweglichen  Platte  und  setzt 
in  Folge  des  dadurch  veranlassten  Anstosses  in  Bewegung.  Nehmen 
an ,  dass  sich  in  der  drehbaren  Platte  nur  ein  einziges  Loch  und  in 
festen  Platte  deren  10  befinden,  so  wird  während  einer  l-nidreliun^ 
Platte  die  Oeffnung  1  Omal  geöffnet  und  1  Omal  geschlossen  sein  und 
«mthin  wird  der  Luftstrom  lOmal  durcligehen  und  lOmal  unterbrochen 
Hacht  die  Platte  in  1  oder  */i„  oder  V/ioo  Secunde  eine  Umdrehimg,  st 
geschieht  das  Durchgehen  und  Unterbrechen  des  Luftstromes  auch  lOmal 
In  dieser  Zeit,  und  da  bei  jedem  Wechsel  eine  Schwingung  eraeugt  wird, 
m  erfolgen  in  1  Secunde  20  oder  200  oder  2000  Se\vV\v\^\\\y%ibw .»  \äv 
«tf  werden  diesen  Schwingungen  ejitsj)rechende  Töne  torbaiw  \3>\t^  v 
10  OeffbaBgea  in  jeder  Platte  wird  die  Anzalil  der  Sdw'wi^WÄ^ex^  ^v 
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Smee^sche  Kette ,  s.  Art.  G  r  o  v  c '  sehe  Kette. 
Boggen ,  8.  Art.  8  o  o  g  e  n. 

SoUuio  heisst  in  Spanien  der  in  Italien  Sirocco  (s.d.  Art.)  genannte 
Wind.  —  Bei  den  alten  Römern  bedeutete  S  o  i  a  n  n  s  den  Ost 
vkind. 

Solarlampe,  Fr ankenstei nasche,  s.  Art.  Lampe. 
Bolarlicht,    d.  h.   sonnenähnliches  Licht,    wird    das   electrischi 
Kohlenlicht  (s.  Art.  Lichtbogen)  genannt. 

Solenoid  oder  electrodynamischer  Cylinder,  s.  Art.  Electro- 
dynamik.  A.  S.  267. 

Solfataren  nennt  man  die  Stellen  in  der  Nähe  von  Vulcanen ,  ai 
denen  eine  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  stattfindet.  Vergl.  Art 
Famarolen. 

Solore  nennt  man  einen  kalten  Wind ,  der  nnweit  Saillans  an  dei 
K>ronie  aua  einem  Thale  kommt  und  dem  Laufe  des  Fhisses  folgt. 

Solstitialpnnkte,  Sonnenwendepunkte,  Wendepunkte, 
Sonnenstillstandspnnkte,  heissen  die  beiden  Punkte  der  Eclip- 
welche  von  dem  Aeqnator  nördlich  und  sfldlich  am  weitesten  ab- 
Der  nördliche  Punkt  heisst  der  S  o  m  m  e  r  w  e  n  d  e  p  u  n  k  t ,  dei 
sOdlicfae  der  Winterwendepunkt.  Beide  liegen  von  den  Durch- 
pchnltffiimnlrtnn  des Aequator  und  der Ecliptik,  den  Nachtgieichen, 
nxn  90^  entfernt.  Legt  man  durch  beide  Solstitialpunkte  einen  auf  den 
«Aeqnator  senkrecht  stehenden  grössten  Kreis,  so  erhält  man  den  Kolui 
der  Sonnenwenden,  während  der  grösste,  durch  die  Nachtgleichen- 
(Mmkte  gehende  Kreis  der  Kolnr  d^r  Nachtgleichen  genannt 
^»ird.  Der  Bogen  des  Kolur  der  Sonnenwenden  zwischen  Aequator  unc 
Beliptik  ist  das  Mass  fUr  die  Schiefe  der  Ecliptik.    Die  beiden  durch  die 

te  gehenden  Parallelkreise  heissen  Wendekreise  und 
der  nördliche  der  des  Krebses,  der  südliche  der  des  Steinbocks. 
Die  scheinbare  tägliche  und  jährliche  Bewegung  der  Sonne  um 
EMe  vereinigt  sich  in  einer  Schraubenlinie ,  welche  während  det 
halben  Jahres  von  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  dem  des 
links ,  während  des  andern  von  dem  Wendekreise  des  Krebses 
dem  des  Steinbocks  rechts  gewunden  ist.  Am  Pole  erscheinen  die 
Qdiranbengänge  dem  Horizonte  parallel,  da  hier  die  Axe  der  Schrauben- 
^nie  lothrecht  steht ;  am  Aequator  werden  alle  Schraubengänge  von  dem 
^oiriaonte  halbirt ,  da  die  Axe  horizontal  liegt.  Im  Laufe  eines  Jahres 
m  am  Aequator  sieben  Schraubengänge  mehr  auf  der  Nordseite  ale 
der  Sfldseite  in  Folge  der  ungleichmässigen  Geschwindigkeit  der 
bei  ihrem  Lanfe  um  die  Sonne.  Zwischen  dem  Aequator  und  den 
S*olen  liegen  die  Schraubengänge  schief  gegen  den  Horizont  und  nur  zui 
der  Nachtgleichen  werden  dieselben  von  dem  HonzoxA,^  Yv^d^vcN 
der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  auf  das  matbematmYv^  Yät 
r.  Art.  Klima  and  Zone,     Hier  benaerken  wir  nur  noü\\,  Cl^ää  öl^jt 
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7  Tage  läutere  Aufenthalt  der  Souue  über  der  Nordhftlfte  der  Erde  da- 
durch in  seiner  Wirkung  ausgeglichen  wird,  dass  sich  die  Erde  währt^u«! 
des  kürzeren  südlichen  Sommers  der  Sonue  mehr  nähert,  worauf  scL  <: 
Lambert  hingewiesen  hat. 

Solstitium,  Sonnenwende,  ist  der  Augenblick,  in  welchem  si<  L 
die  Sonne  in  einem  Solstitialpnnkte  (s.  d.  Art.)  befindet. 

Sommer,  s.  Art.  Jahreszeiten. 

Sommersolstitialpunkt  ]       4.«,.....         ,  ^-, 

Sommersolstitium  «'  Art.  Solstitialpunkt  und  ^o.. 

Sommerwendepunkt      )  s  1 1 1 1  u  m. 

Somnambul,  s.  Art.  M  es  m  er  Ismus. 
Sonde,  s.  Art.  ßathometer. 

Sonne,  die,  welche  Copernicus  die  Weltleuchte  und  Theo, 
von  Smyrna  das  Herz  des  Universums  nennt,  ist  derFixstem  (s.  d.  Art 
welcher  das  Centrum  unseres  Planetensystems  abgiebt  (s.  Art.  Pla- 
neten) und  unserer  Erde  als  Quelle  des  Lichtes  und  der  Wärme  Lebe. 
spendet.  Die  Alten  verehrten  die  Sonne  als  Bild  der  Gottheit  oder  £: 
Gottheit  selbst,  die  Aegypter  unter  dem  Namen  Osiris ,  die  Chaldäer  al* 
Baal,  die  Phönizier  als  Adouis ,  die  Perser  als  Mithra ,  die  Griechen  al- 
Apollon,  die  Römer  als  Sol.  Die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  <^ 
Art.  S  0 1  s  t  i  t  i  a  1  p  u  n  k  t  e)  ftir  die  walire  (s.  Art.  Planeten)  nehmend, 
hielten  die  alten  Astronomen  die  Sonne  für  einen  Phineten  und  die  Erde  für 
einen  feststehenden  W^elteukörper.  Wir  wissen,  dass  die  Sonne  in  drj. 
Brennpunkte  der  dieselbe  in  elliptischen  Bahnen  umkreisenden  Planeteii 
und  Kometen  steht. 

A.  Der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  —  und  dies  gilt  aucl 
für  die  übrigen  Körper  des  Sonnensystems  —  ist  wegen  der  elüptischtü 
Bahn  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  und  deshalb  ist  auch  der 
scheinbare  Durchmesser  der  Sonne  nicht  immer  derselbe.  Zur  Zeit  dr: 
Sonnennähe  —  also  im  Winter  der  nördlichen  Erdhälfte  —  ist  d»-: 
scheinbare  Durchmesser  32'  3 4", 6,  zur  Zeit  der  Sonnenfeme  —  aU 
im  Sommer  der  nördlichen  Erdhäifte  —  ST  30 '',1.  Aristarch  wi 
Samos  mass  um  260  v.Chr.  zur  Zeit  des  ersten  Mondviertels  denW^inktri. 
welchen  die  beiden  Linien  mit  einander  bilden ,  von  denen  die  eine  nai-l. 
dem  Mittelpunkte  der  Sonne,  die  andera  nach  dem  Mittelpunkte  des  Mou- 
des  gerichtet  war,  und  fand  denselben  87  Grad  gross.  Daraus  foL'tt. 
dass  die  Sonne  18-  bis  20mal  weiter  von  der  Erde  entfernt  ist  als  der 
Mond.  Wenn  nun  der  Mond  im  Allgemeinen  51,000  Meilen  oder  »>•■ 
Erdhalbmesser  von  der  Erde  entfernt  ist ,  so  würde  die  Sonne  ungefähr 
eine  Million  Meilen  von  der  Erde  ^ibstehen.  Nach  Pythagorn- 
nahm  mau  damals  die  Entfernung  des  Mondes  nur  zu  etwa  4000  MeiK:: 
an  und  dieser  setzte  sogar  die  Sonne  nur  zwei  bis  drei  Mal  weitt-r 
Tycho  de  Brahe   nahm  die  Entfernung  der  Sonne  noch  zu  etv:« 
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1142  Erdhalbmessern ,  also  zu  etwa  einer  Million  Meilen  an ;  Kepler 
Betzte  die  Sonne  in  etwa  3  Millionen  Meilen  Abstand;  Riccioli  fand 
nach  Aristarch's  Methode  mit  Hilfe  der  zu  seiner  Zeit  schon 
sehr  vervollkommneten  Instrumente  (das  Fernrohr  war  im  Aufauge  des 
1 7.  Jahrh.  erfunden)  5  bis  6  Millionen  Meilen ;  Dominicus  Cassini 
berechnete  aus  Beobachtungen  R  i  c  h  e  r '  s  am  Planeten  Mars  vom  Jahre 
1671  die  Parallaxe  (s.d.  Art.)  dieses  Planeten  zu  251/2  See.  ^^^  schloss 
daraus  auf  eine  Parallaxe  der  Sonne  von  9^/^  See,  also  auf  eine  Ent- 
fernung d^k'selbeu  von  21712  Erdhalbmessern  oder  etwas  über  18  Mil- 
lionen Meilen;  Lacaille  fand  aus  der  Parallaxe  der  Veuus  (1751)  für 
die  Sonne  eine  solche  von  lO^i  See;  Edmund  Halley  machte  auf 
die  V^enusdurchgünge  durch  die  Sonne  als  zu  diesen  Bestimmungen  sehr 
^ut  brauchbar  aufmerksam  und  1761  und  1769,  wo  solche  eintraten, 
benutzte  man  dieselben ;  E  n  c  k  e  in  Berlin  berechnete  aus  diesen  Be- 
obachtungen 1825  die  Parallaxe  der  Sonne  zu  8^/3  See.  uud  ihre  Ent- 
fernung zu  20682000  geogr.  Meilen.  Dies  letzte  Resultat  galt  als 
das  zuverlässigste.  Hausen  in  Gotha  sprach  sich  indessen  1854  in 
Folge  von  Mondberechnungen  dahin  aus,  dass  die  Entfernung  etwa  Vjo 
kleiner  Bein  müsse;  Airy  stimmte  1859  bei;  Le  Verrier  desgleichen 
in  Folge  einer  Sonnenschwankung,  die  er  bis  auf  6  ^/^  See.  im  Maximum 
bestimmte,  und  wegen  der  Störungen,  welche  Mars  und  Veuus  erleidon. 
H  a  n  8  e  n '  s  Ausspruch  wurde  fenier  durch  Beobachtungen  am  Mars 
<ld62)  bestätigt  und  endlich  auch  durch  Foucault's  Experimente 
über  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  (s.  Art.  Licht)  mit  Zuhilfenahme 
dos  Aberrationscoefßcienten  (s.  Art.  Aberration).  Die  Eutfernung 
der  Sonne  von  der  Erde  ist  also  in^  Mittel  19992600  Meilen,  was 
hoffentlich  durch  die  1874  und  1882  eintretenden  Venusdurchgänge 
Bestätigung  erhalten  wird.  —  Der  wahre  Durchmesser  der  Sonne  würde 
hiernach  ungefähr  186300  geogr.  Meilen  betragen.  An  Volumen  über- 
wiegt, die  Sonne  alle  übrigen  Körper  ihres  Systems  etwa  600mal,  an 
Masse  etwa740mal;  die  Erde  an  Volumen  etwa  HOOOOOmal,  an  Masse 
36O,OO0maL 

B.  Ueber  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  sind  in  jüngster 
Zeit  ganz  andere  Ansichten  zur  Geltung  gekommen,  als  man  bisher  hatte. 
Einen  bestimmten  Anhalt  gewann  man  überhaupt  erst ,  als  das  Fernrohr 
eine  genauere  Beobachtung  möglich  machte.  Der  Ostfriese  Johann 
Fabricius  bemerkte  1611  zueret —  nicht  der  Jesuit  Christoph 
Scheiner,  Professor  zu  Ingolstadt  —  eigenthümliche  Flecken  auf  der 
iSonnenscheibe.  Diese  Flecken  verändern  bei  fortgesetzter  Beobachtung 
ihre  Gestalt  und  ihre  Stelle  auf  der  Sonne,  sind  bald  grösser,  bald  kleiner, 
meist  sehr  unregelmässig  und  meist  dunkelschwarz  mit  aschfarbenem 
Rande.  Ein  Flecken  am  Ostrande  nähert  sich  in  scheinbar  beschleu- 
nigter Bewegung  mit  jedem  Tage  mehr  der  Mitte,  rtlckt  in  scheinbar 
verzögerter   Bewegung  weiter  zum  Westrande  und  verschwindet  dort 
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nach  etwa  14tägiger  Wandening,  tritt  bisweilen  18  bis  14  Tage  spät€ 
wieder  am  Ostrande  auf  und  wandert  weiter;  andere  Flecken  verscbvin 
den,  ehe  sie  die  ganze  Sclieibe  durchlaufen  haben.  Erscheint  ein  Fleckci 
in  der  Mitte  der  Sonne  ziemlich  rund ,  so  zeigt  er  sich  iu  der  Nähe  dt- 
Randes  gewöhnlich  als  Streifen  etc.  Diese  Flecken  sind  nun  nicht  gleich 
massig  über  die  ganze  Scheibe  vertheilt ,  sondern  zeigen  sich  vorzog 
weise  in  einer  Zone  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  nnd  nur  auisnaiim^ 
weise  in  grösseren  Breiten.     Aus  den  Ortsveränderangeo  der  Flecke. 
und  namentlich  aus  der  Wiederkehr  mancher  derselben  hat  man  auf  einr 
Umdrehung  der  Sonne  um  ihre  Axe  geschlossen.     Die  Rotationsperioc 
beträgt  25  bis  26  Tage.    Schwabe  in  Dessau,  welcher  u^Mt  Spürt; 
in  Anclam  und  dem  Engländer  Carrington  zu  den  fleissigaten  Be- 
obachtern der  Sonnenflecken  gehört ,  hat  in  der  Anzahl  derselben  ehr 
gewisse  Regelmässigkeit  wahrgenommen.     Es  zeigt  sich  eine  Reihe  rt« 
Jahren  hindurch  eine  Zunahme  und  dai^auf  wieder  eine  Abnahme  dr? 
Fleckenzahl.     Es  umfasst  diese  Periode  eine  Zeit  von  1 0  bis  11  Jabnai 
—  allerdings  mit  Schwankungen  von  8  bis  12  Jahren  — ,   denn  <£ 
Jahre  1828,  1837,  1848,  1860  zeigten  die  grösste  Menge  und  18o;. 
1843,  1854  die  geringste.     Merkwürdig  ist  diese  Periode  gewordtiu 
weil  sie  mit  einer  gleichen  in  den  Aeusserungen  des  Erdmagnetismus  t> 
Art.  Magnetismus  der  Erde)  zusammentrifft.     S  p  ö  r  e  r  liat  d$> 
Vorhandensein  von  Stflrmen  auf  der  Sonne  nachgewiesen  und  zwar  fiir 
die  Nähe  des  Aequators  in  westlicher  und  ftlr  die  entfernteren  Breitdu 
in  östlicher  Richtung.  Zwischen  6  Grad  nördlicher  und  6  Grad  sfidlicher 
Breite  scheint  nur  Westwind  auf  der  Sonne  zu  herrschen ;  zwischen  t> ' 
bis  1 0^  finden  sich  auf  beiden  Halbkugeln  Ost-  und  Westwinde,  und  nb»^ 
10^  hinaus  wurden  nur  Ostwinde  bemerkt.  —  Ausser  den  SonnenfleckrL 
hat  man  noch  sogenannte  L i c h t a d e r n  imd  Sonnenfackeln  wahr- 
genommen.    Unter  jenen  versteht  man  nach  allen  lüchtongen  gehenJt 
leuchtende  Furchen.    Sie  überziehen  die  Sonne  beständig  in  unzählbarer 
Menge  und  H  e  r  s  c  h  e  1  verglich  deshalb  das  Ausselien  der  Sonnenober- 
fläche  mit  dem  einer  Orangenschaale.     Diese  sind  unabhängig  von  dtdi 
SonnenHecken  mitunter  auftretende  Stellen ,  welche  sich  durch  ihr  intia- 
sives  Licht  vor  den  übrigen  Theilen  der  Sonnenscheibe  auszeichnen,  sicL 
übrigens  in  ihrer  Bewegung  über  die  Sonne  hinweg  wie  die  Flecken  vtrr- 
halten. 

Da  die  Sonnenflecken  dem  Sonnenkörper  selbst  angehören,  so  hielt 
man  sie  anfangs  filr  undurchsichtige  Auswürfe  von  Somienvnlainen.  An- 
dere meinten ,  dass  das  die  Sonne  bedeckende  Lichtmeer  einer  Art  Ebk 
und  Fluth  unterworfen  sei,  durch  welche  zuweilen  die  unteren  Geg^idcii. 
Tlieile  des  Sonneubodens,  oder  sonst  bedeckte  Berge,  biosgelegt  würdt  d. 
Cassini  namentlich  erklärte  die  schwarzen  Kenie  der  Sonnenfleckt  u 
als  Berggipfel  des  dunklen  Sonnenkörpers.  Alex.  Wilson  in  Glas- 
gow machte  1760  darauf  aufmerksam,  dass  bei  in  der  Mitte  der  Sunn. 
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rand  eracheinendeu  Flecken ,  wenn  sie  am  Rande  als  Streifen  sich  dar- 
stellten, der  die  dunkle  Mitte  des  Fleckens  umgebende  aschfarbene  Rand 
auf  der  gegen  die  Mitte  der  Sonnenscheibe  zugewendeten  Seite  im  Ver- 
gleich mit  der  entgegengesetzten  Seite  allmälig  schmaler  und  schmaler 
werde.  Hieraus  folgerte  Wilson,  dass  die  Flecken  trichterförmige 
Vertiefungen  sein  müssten ,  deren  tiefste  Stelle  den  dunklen  Kern  und 
deren  schräge  Seitenwände  die  mehr  aschfarbene  Umgebung  (den  Hof) 
bildeten.  B  o  d  e  in  Berlin  nahm  an ,  dass  zwischen  der  Lichthfllie  und 
iem  Sonnenkörper  noch  eine  wolkige  Dnnstschicht  sich  befinde.  Seine 
Ansicht  ging  dahin :  Entsteht  in  der  Lichthfille  (Photosphäre)  allein  eine 
Deffimng  und  nicht  zugleich  in  der  trübei*en  unteren,  von  der  Photosphäre 
sparsam  erleuchteten  Dunstschicht ,  so  reflectirt  diese  ein  sehr  massiges 
Lieht  gegen  die  Erdbewohner  und  es  entsteht  eine  graue  Penumbra 
Halbschatten) ,  ein  blosser  Hof  ohne  Kern.  Erstreckt  sich  aber  die 
[)eifiiang  durch  beide  Schichten  (Licht-  und  Wolkenhttile)  zugleich ,  so 
erscheint  in  der  aschfarbenen  Penumbra  ein  Kemflecken ,  welcher  mehr 
>der  weniger  Schwärze  zeigt,  je  nachdem  die  Oefilnung  in  der  Oberfläche 
ies  Sonnenkörpers  sandiges  oder  felsiges  Erdreich  oder  Meere  trifft.  Der 
lof ,  welcher  den  Kern  nmgiebt,  ist  ein  Theil  der  äusseren  Oberfläche 
1er  Dnnstschicht.  Diese  Ansicht  nahm  William  Herschel  an,  ging 
iber  noch  einen  Schritt  weiter  und  setzte  zwischen  die  Dunsthülle  und 
len  dunklen  Sonnenkörper  noch  eine  helle  Lufitatmosphäre ,  in  welcher 
lie  dunklen  oder  wenigstens  nur  durch  Reflex  schwach  erleuchteten 
l^'olken  etwa  70  bis  80  geogr.  Meilen  hoch  schweben  sollten.  Diese 
Herschel'  sehe  Ansicht ,  nach  welcher  Oeffnungen  in  beiden  Sonnen- 
iüllen ,  welche  in  derselben  Richtung  von  der  Sonne  nach  der  Erde  hin 
iegen,  einen  schwarzen  Flecken  ohne  Halbschatten  bilden  sollen,  sobald 
]ie  Oefibung  in  der  Photosphäre  kleiner  sei  als  die  in  der  dahinter 
iegenden  wolkenähnlichen  Schicht;  hingegen  einen  von  Halbschatten 
imgebeoen  dunklen  Flecken ,  sobald  jene  Oeffnung  grösser  sei  als  diese, 
ind  endlich  einen  Flecken  ohne  schwarzen  Kern  bei  nur  einer  Oefhiung 
n  der  Photosphäre ,  galt  bis  auf  die  neueste  Zeit  als  die  begründetste. 
(Vir  fügen  nur  noch  hinzu,  dass  Arago  die  Lichtadem  darauf  zurück 
führte  j  dass  in  einem  Femrohre  das  Bild  eines  Stei-nes  oder  überhaupt 
sines  sehr  kleinen  leuchtenden  Punktes  mit  einer  zahlreichen  Reihe  von 
Ringen  umgeben  scheint ,  und  er  nun  annahm ,  dass  die  den  Lichtadem 
EU  Grunde  liegenden  Stellen  ebenfalls  Ringbilder  geben ,  ferner  dass  er 
die  Sonnenfackehi  als  leuchtende  Gasm^ssen  von  umgrenzter  Ausdehnung 
auffasste,  welche  unter  einem  schiefen  Winkel  gesehen  heller  strahlten. 

Herschel's  und  B o d e ' s  Ansicht  gegenüber,  die  sich  auf  W i  1  - 
son's  Beobachtung,  die  sich  jedoch  neuerdings  nicht  bestätigt,  gründete, 
kann  man  das  Bedenken  nicht  unterdrücken ,  dass  das  Zeireissen  der 
Photosphäre  mit  den  Ortsveränderungen  der  Flecken  und  der  oft  grossen 
Beständigkeit  derselben  in  ihrer  Gestalt  schwer  in  Einklang  zu  bringen 
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Bein  dürfte.  Aber  es  sind  noch  andere  Momente  zur  Geltung  gekommen 
Die  totale  Sonnenfinsterniss  1842  lenkte  die  Aafmerksamkeit  auf  dii 
Protnberanzen  (s.  d.  Art.)-  Die  ebenfalls  totale  Sonneufinsteniiss  X'M 
1860  brachte  es  zur  Entscheidung ,  dass  diese  Protaberanz^i  wolktro 
artige  Niederachläge  in  den  niederen  Theilen  der  Sonnenatmosphäre  $^\i 
müssen,  die  geringere  Temperatur  und  Leuchtkraft  als  der  Sonnenkörpci 
selbst  besitzen  und  sich  bei  starkei*  Blendung  auf  der  Sonnenscheibe  ab 
schv  arze  Flecken  projiciren.  Hiernach  haben  die  Sonnenfieeke  —  dem 
an  dem  Zusammenhange  der  Protuberanzen  mit  diesen  ist  nicht  za  zwei- 
feln —  ihre  Stelle  in  der  äusseren  Sonnenatmosphäre  und  die  innere, 
die  Flecken  bildende  Atmosphäre  ist  somit  nicht  mehr  annehaibar.  — 
Hierzu  kam  1857  der  Aufsehluss  über  das  Wesen  der  Sonne  durch  ^-t 
Spectralanalyse  (s.  d.  Art.) ,  nach  welcher  der  Kern  der  Sonne  niilii 
dunkel  sein  kann ,  sondern  sich  in  einem  festen  oder  flüssigen  wetsr 
glühenden  Zustande  befinden  muss.  Die  besondere  Photospfaäre  ist  >- 
mit  ebenfalls  nicht  mehr  haltbar.  Die  Sonne  befindet  sich  demnach  :r 
einem  Zustande ,  welchen  unsere  Erde  ebenfalls  durchgemacht  hat ,  a&. 
es  ist  anzunehmen,  dass  die  Sonne  ebenfalls  einen  solchen  EntwickeJun^?- 
gang  wie  unsere  Erde  wird  durchmachen  müssen. 

In  Betreff  der  Sonnenflecken  sagt  Kirch  hoff:  „hi  der  At.i>'- 
sphäre  der  Sonne  müssen  ähnliche  Vorgänge  stattfinden  wie  io  d^: 
unsrigen ;  locale  Temperatnrerniedrigungen  müssen  dort  wie  hier  Ver 
anlassung  zur  Bildung  von  Wolken  geben ;  nur  werden  die  Sonnenwolken 
ihrer  chemischen  Beschafienheit  nach  von  den  nnserigen  verschieden  sein. 
Wenn  eine  Wolke  sicli  dort  gebildet  hat ,  so  werden  alle  fiber  derselben 
liegenden  Theile  der  Atmosphäre  abgekühlt  werden,  weil  ihnen  ein  Tb^ü 
der  Wärmestrahlen ,  welche  der  glühende  Körper  der  Sonne  ihnen  tu- 
«endet,  durch  die  Wolke  entzogen  wird.  Diese  Abkühlung  wird  nm  Si« 
bedeutender  sein,  je  dichter  und  grösser  die  Wolke  ist,  und  dabei  erbeb- 
lieber  für  diejenigen  Punkte,  welche  nahe  über  der  Wolke  liegen,  als  für 
die  höheren.  Eine  Folge  davon  muss  sein,  dass  die  Wolke  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  von  oben  her  anwächst  und  kälter  wird 
Ihre  Temperatur  sinkt  uuter  die  Glühhitze,  sie  wird  undm-chsicbtig  und 
bildet  den  Kern  eines  Sonnenfleckens.  Aber  auch  noch  in  beträcLt- 
lieber  Höhe  über  dieser  Wolke  findet  Temperaturerniedriguug  statt.  Sind 
hier  irgendwo  durch  die  Tiefe  der  schon  herrschenden  Temperatur  od^r 
durch  das  Zusammentreffen  zweier  Lnftströme  die  Dämpfe  ihrem  Covt- 
densationspunkte  nahe  gebracht ,  so  wird  diese  Temperatnremiedrignn;: 
die  Bildung  einer  zweiten  Wolke  bewirken,  die  weniger  dicht  ist  als  jenr. 
weil  in  der  Höhe  der  geringeren  Temperatur  wegen  die  Dichte  der  vur- 
handenen  Dämpfe  kleiner  ist  als  in  der  Tiefe.  Diese  zweite  theilweis 
durchsichtige  Wolke  wird,  wenn  sie  hinreichende  Ausdehnung  gewonnen 
hat,  den  Halbschatten  bilden."  Die  von  S  p  ö  r  e  r  nachgewiesenen  Storni 
auf  der  Sonne  sind  Beweise  für  Temperaturdifferenzen ;  auch  hat  Sacch 
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nacbgewiesen ,  das«  die  erwiiriiK'iide  Kral't  der  Sonne  an  iliren   Tolen 

geringer  ist  als  am  Aequator.     Folglicli  sind  die  von  K  i  r  c  h  h  o  f  f  an- 

S«nommeneD  Bedingnugen  fUr  die  Wolkenbildung  wohl  vorhanden.  — 

Sie  Frage ,  woher  die  Sonne  für  die  Wärme ,  welche  sie  fortwährend 

amsstrahlt  (s.  Art.  Pyrheliometer),  Ersatz  erhalte ,  hat  der  Eng- 

lAnder  Tyndall  dadurch  zu  beantworten  gesucht,  dass  fortwährend 

«ine   Menge  von  Meteorsteinen  (s.  Art.  Feuerkugel)  in  die  Sonne 

Allen  möchten ,  die  nach  der  mechanischen  Wännetheorie  (s.  Art.  A  e  - 

qaivalent,  mechanisches,  der  Wärmeeinheit)  durch  ihren 

ZoBammenstoss  mit  der  Sonne  Wärme  erzeugten.     Den  Einwand ,  dass 

^Murch  die  Sonnenmasse  zunehme  und  in  Folge  dessen  die  Anziehungs- 

.  Verhältnisse  zwischen  der  Sonne  und  den  Planeten  eine  Aenderung  er- 

Inden  würden ,  hat  man  durch  eine  Berechnung  zu  beseitigen  gesucht, 

rb  welcher  erst  nach  30  bis  60,000  Jahren  der  Sonnendurcliroesser 

die  kleinste  dir  uns  wahrnehmbare  Grösse  vermehrt  werden  wflrde, 

"wenn  eine  ausreichende  Menge  von  Meteorsteinen  die  Sonne  speise.  Aber 

mad  die  Meteormassen  in  unerschöpflicher  Menge  vorhanden  ? 

C.  Die  Sonnenflecken  haben  gezeigt,  dass  die  Sonne  eine  Rotation 
um  eine  Axe  besitzt,  die,  wie  oben  bemerkt  ist,  in  25  bis  26  Tagen 
einen  Umlanf  vollendet.  Hier  bemerken  wir  nur  noch,  dass  die  Umlaufs- 
aeit  eines  Sonnenflecken  nicht  die  Kotationazeit  der  Sonne  ist ,  da  die 
£Tde  ihre  Stelle  auf  ihrer  Bahn  in  dem  Sinne  der  Sonnenrotation  ver- 
Indert.  Deshalb  ist  die  Zeit  eines  Fleckenumlaufs  grösser  als  die  einer 
Sonnenrotation.  —  Die  Bahnen  der  Sonnenflecken  projiciren  sich  je  nach 
der  Breite  auf  der  Sonne  und  nach  der  Stellung  der  Erde  zur  Sonne  auf 
Terschiedene  Weise.  Daraus  ist  es  möglich  geworden,  den  Sonnenä(iuator 
md  die  Sonnenpole  zu  bestimmen.  Ecliptik  und  Sonuenäquator  haben 
öne  Neigung  von  7<^  9'  bis  7^  30'  zu  einander. 

Anaser  der  Rotation  um  eine  Axe  besitzt  die  Sonne  auch  eine  fort- 
acbreitende  Bewegimg  und  zwar  geht  zur  Zeit  die  Richtung  derselben 
aaf  das  Sternbild  des  Herkules  zu.  Vergl.  Art.  Fixsterne.  S.  342. 
Wegen  des  Sonnenlichtes  vergl.  Art.  Photometrie.  Nach  H. 
£.  R  o  8  c  0  6  sind  die  chemischen  Strahlen  der  Sonne  3-  bis  5raal  inten- 
river  ira  Centrum  als  am  Rande  und  nehmen  in  der  Peripherie  vom  Süd- 
pole gegen  den  Nordpol  ab.  Vei^l.  Art.  Sonnenwärme. 
Sannenäqnator,  s.  Art.  Sonne.  0. 

Sonnenbahn  oder  Ecliptik  oder  schiefer  Kreis  heisst  der 
▼on  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  bei  deren  jährlichem  Laufe  am  Himmel 
s^einlMir  beschriebene  grösste  Kreis.  Wegen  dieses  scheinbaren  Sonnen- 
- lanfes  vergl.  Art.  Soistitialp unkte.  Die  Neigung  dieses  Kreises 
za  dem  Aequator,  die  Schiefe  der  Ecliptik,  beträgt  ungefähr 
23 '/j*,  ist  aber  nicht  immer  dieselbe,  sondern  mmint  petW\Ä^\\  vwcivx- 
hmlb.  bestimmter  Grenzen  zu  und  ab.  Jetzt  findet  e\Tve  \>qtiä\v\sv^  ^\»N^ 
^Mch  Encke  betrug  Biezn  Berlin  iSbZ  um  12l]hTM\ttav^Ä  vV^^^-^^^^ 
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436  Sonne. 

Bein  dürfte.  Aber  ea  Bind  noch  andere  Momente  zur  Q^^gT 
Die  totale  SonnenfinBternißB  1842  lenkte  die  Aufoa^       | 
Protnberanzen  (a.  d.  Art.)-     Die  ebenfalls  totale  j^J' ^      I 
1860  brachte  es  zur  Entscheidung,  dass  diese '^  ß^  »       ^ 
artige  Niedei-schläge  in  den  niederen Theilen  ^1  £^  ^ 
müssen,  die  geringere  Temperatur  und  Leuc>^|  ^%^^' 
selbst  besitzen  und  sich  bei  starker  Blend»^/|  ^^^iC      % 
Bchr  arze  Flecken  projiciren.   Hiernach  ']^lt>f^  ^  %' 
an  dem  Zusammenhange  der  Protube' i>  ^  I  i  ^  ^  f 
fein  —  ihre  Steile  in  der  M^wer^f  tff^t'^  ^^^. 

die  Flecken  bildende  Atmosphärf/,^^  ff  ^  1 1  ^  '^'^  <^« 

Hierzu  kam  1857  der  Aufscblr/;^  ||  f  ^  ^  r  >  ^      1^      e8  X* 
Spectralanalyse  (s.  d.  Art^.^ ///f  i  l'f  #  f  i^  ^  eÜD?? 

dunkel  sein  kann,  flonderr->/^|^^  f  |^^  ...uuesvonds 

glühenden  Zustande  befip,;;^l|^|' ^  '  ^ate  54,831  «od  (fe 

mit  ebenfalls  nicht  n^e*"  .l'/|  v|^  •'  -i  des  Mondes  kano  alsoa 

einem  Zustande ,  yftV'r^^.  ^  f  "  ^ann  auf  dieselbe  einen  Sclik»- 

es  ist  anzunehmen,  T  /^  /  .  len.    Ist  dies  der  Fall,  so  werden  alle 

gang  wie  unsere  F  '// '       .  aufhaltenden  Erdbewohner  die  Sonoe  gar 
In  Betreff    /'      *ale  Sonnenfinsterniss  haben,    hm- 
Sphäre  der  So'/      -»  wird  sich  aber  gleichzeitig  eine  partiale  Sob- 
unsrigen;  lor      -"»  die  nm  so  grösser  ausfallen  muss,  je  nüher  drf 
anlassung  Z'    Jem  Kemschatten  steht,  während  ausserhalb  desHiIb- 
ihrer  chenr  .ichzeitig  gar  keine  Sonnenfinsterniss  wahrgenommefl  vlid 
Wenn  e\]fH  leiten  kann  der  Kemschatten  gerade  mit  seiner  Spitxe  bis 
We^mdjf  rekhm.     In  diesem  Falle  hat  man  an  allen  Orten,  welch« der 
der  V>c^  ^on  der  Spitze  getroffen  werden ,  eine  nur  einen  Aogeoblick 
stnj!^^  totale  Sonnenfinsterniss,  innerhalb  des Halbschatteos iat die 
b.  ^  über  wieder  p  a  r  t  i  a  1.    Reicht  endlich  der  Kernschatten  gar  nicbt 
^^for  Erde,  so  ist  die  Finstemiss  allenthalben  im  Halbschatten  p«r- 
.^i,  an  der  Stelle  jedoch ,  wo  die  den  Mittelpunkt  der  Sonne  und  des 
y,,iides  verbindende  gerade  Linie  hintriffl ,  wird  man  den  Mond  mitten 
^r  der  Sonne  sehen,  umgeben  von  einem  heilen  Reifen  von  allentbalben 
gleicher  Breite.     Eine  solche  Erscheinung  nennt  man  eine  centrale 
ringförmige  Sonnenfinsterniss ;  r  i  n  g  f  ö  r  m  i  g  wird  jedoch  aach  docä 
da  die  Sonnenfinsterniss  genannt,  wo  man  die  ganze  dunkle  Mondscheibe 
vorder  Sonne  erblickt,  umgeben  von  dem  überstehenden hcto  W^ 
der  Sonne,  wenn  dieser  auch  nicht  allenthalben  von  gleicher  Breite  ist. 
Dies  ist  indemRanme  der  Fall,  welcher  in  dem  über  die  Spitze  veriü;^ 
gedachten  Kegelmantel  des  Kernschattens  des  Mondes  liegt.  kmM 
dieses  Raumes  zeigt  sich  im  Halbschatten  eine  partiale  FiDSt^i» 
Der  Mond  zieht  vor  der  Sonne  vorüber  wie  eine  Wolke.    Daher  »Ij^ 
Sonnenfinsterniss  nur  auf  dem  bestimmten  Theile  der  Erdoberflick  #i- 
l)ar,  wohin  der  Schatten  trifft.     Dadurch  unterscheidet  sich  die  Someo- 
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ntlich  von  der  Mondfi'nsterniss  (s.  d.  Art.).  Für  die  ganze 

^        '^  Sonnenfinsternisse  häufiger  als  die  MondfinsteiTiisse, 

>    .^        "^        n  von  jenen  40,  von  diesen  29;  für  einen  bestimmten 

/%  -^        "^      "    ler.     Jeder  Ort  bat  dnrchschnittlicb  nur  alle  zwei 

V  ^  '^         '%         '^88  und  nur  alle  200  Jahre  etwa  eine  totale.   Im 

'^-'^'^J^<L        %*       'ist  wird  Berlin  eine  totale  Sonnenfinstemiss 
'^-  ^  '^         *%( 
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-^'"^  '^    <5S        ^  onnenfinstemissen  auftretenden  F  r  o  t  u  b  e - 

^^  -«^  ^-^tj?  gl.  vergl.  Art.  Corona. 

%'^^,^".  %^-  nne.  B. 

^^    '<sr'^  %^'^*-'^  .  r.  S.  440. 

^'"<^^  '^%^^'^'^t%     ^'*         "ö<^  Photometrie. 
^  "^^   '^^  ^^N  ^^  von  Lieberkühn  erfunden, 

.  .'^^^  ^'  ^1;  ^T^  '  *  ^^*  ^"  Erlangen  die  Tiieorie  ent- 

' ^'^   'V>  H^  *  -xistand  ausserhalb  der  Brennweite  einer 

^    -  ".    <%  .ii  man  hinter  derselben    (s.  Art.  Linse n- 

"*,   '^  viies  Bild,  welches  man  auf  einer  Fläche  auffangen 

.1  das  Object  dem  Brennpunkte  kommt,  desto  weiter  ent- 
vier  Ort  des  Bildes ,  dieses  wird  aber  zugleich  grösser,  so  dass 
uie  Vei^rösserung  nach  Beheben  weit  treiben  kann.  Da  mit  der 
•unahme  der  Vergrössenmg  jedoch  eineLichtscfawächung  verbunden  ist, 
0  kommt  es  darauf  an ,  das  Object  recht  stark  zu  beleuchten ,  und  dies 
rreichte  Lieberkflhn  eben  zuerst  mittelst  des  Sonnenlichtes.  Adams 
achte  1771  die  Beleuchtung  mittelst  einer  Lampe  zu  gewinnen  und 
ODBtruirte  das  sich  nur  dadurch  wesentlich  unteracheidende  Lampen- 
likroskop  (s.  d.  Art.),  welches  in  neuerer  Zeit  durch  Benutzung  des 
)rummond'schen  Lichtes  als  Hydrooxygengas- Mikroskop  zu 
»ebauvorsteUnngen  vielfache  Verwendung  findet.  Zu  wissenschaftlichen 
Dtersuchungen  ist  das  Sonnenmikroskop  nicht  brauchb/ir.  Charles 
tat  dies  Mikroskop  1780  unter  dem  Namen  Megaskop  zur  vergrösser- 
en Darstellung  grösserer  Köi*per  abgeändert.  Vctgl.  auch  Art.  Zau- 
berlaterne und  Mikroskop.  2.  S.  126. 

Sonnenmonat  heisst  der  zwölfte  Theil  des  tropischen  Sonnen- 
ahres.     Vergl.  Art.  J  a  h  r  und  M  o  n  a  t. 

Sonnennähe  oder  Perihelium,  s.  Art.  A p h e  1  i u m. 

Sonnenranch,  s.  Art.  Haar  rauch. 

Sonnenspectnun  oder  prismatisches  Sonnenbild,  s.  Art. 
^Pectrum. 

Sonnenstäubchen  nennt  man  in  der  Luft  schwebenden  und  von 
<^em  Sonnenlichte  beleuchteten  Staub,  wie  man  dies  oft  beobachtet, 
^^T\n  durch  eine  Spalte  Licht  in  einen  finstern  Raum  dringt. 

Soünenstillstandspnnkte,  s.  Art.  Solstitialpunkte. 

Sonnensystem,  s.  Art.  Planeten.  A. 

Sonnentag,  s.  Art.  Sonnenzeit. 


43  ä  Sonnen  bild  —  Sonnenflnsterniss. 

23<>  27'  30'S12.  Die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  ist  eine  Folge 
der  wirklichen  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  und  entsteht  dadurch, 
dass  die  Erdaxe  auf  derEciiptik,  das  ist  nämlich  die  Ebene  der  Erdbahn, 
nicht  senkrecht  steht ,  sondern  unter  dem  obigen  Winkel  zu  ihr  geneigt 
ist  (9.  Art.  Erde.  8.  288). 

Sonnenbild,  prismatisches,  s.  Art.  Spectrum. 

SonnenoycloB ,  s.  Schlnss  des  Art.  S  c  h  a  1 1  j  a  h  r. 

Sonnenfackeln,  s.  Art.  Sonne.  B. 

Sonnenferne  oder  Aphelium  (s.  d.  Art.). 

SonnenfinstemisB  entsteht,  wenn  der  Mond  eine  solche  Stellung 
zur  Erde  hat ,  dass  er  einem  Theile  der  Erdbewohner  den  Anblick  der 
Sonne  ganz  oder  theilweis  entzieht.  Dies  kann  nur  zur  Zeit  des  Neu- 
mondes sein.  Der  Kemschatten  des  Mondes  hat  im  Mittel  eine  Länge 
von  etwa  50,000  Meilen ,  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  ist  aber  51,436  Meilen,  während  die  grösste  54,831  und  die 
kleinste  48,041  beträgt.  Der  Kemschatten  des  Mondes  kann  also  zo 
Zeiten  bis  zur  Erde  reichen  und  muss  dann  auf  dieselbe  einen  Schlag- 
schatten (s.  Art.  Schatten)  werfen.  Ist  dies  der  Fall,  so  werden  alle 
in  diesem  Schlagschatten  sich  aufhaltenden  Erdbewohner  die  Sonne  gar 
nicht  sehen,  also  eine  totale  Sonnenfinsterniss  haben.  Inner- 
halb des  Halbschattens  wird  sich  aber  gleichzeitig  eine  partiale  Son- 
nenfinsterniss zeigen ,  die  um  so  grösser  ausfallen  muss ,  je  näher  der 
Beobachter  an  dem  Kemschatten  steht,  während  ausseriialb  des  Halb- 
schattens gleichzdtig  gar  keine  Sonnenfinsterniss  wahrgenommen  wird. 
Zu  anderen  Zeiten  kann  der  Kemschatten  gerade  mit  seiner  Spitze  bis 
zur  Erde  reichen.  In  diesem  Falle  hat  man  an  allen  Orten,  welche  der 
Reihe  nach  von  der  Spitze  getroffen  werden ,  eine  nur  einen  Augenblick 
währende  totale  Sonnen6nstemiss,  innerhalb  des  Halbschattens  ist  die- 
selbe aber  wieder  p  a  r  t  i  a  1.  Reicht  endlich  der  Kemschatten  gar  nicht 
bis  zur  Erde,  so  ist  die  Finsteraiss  allenthalben  im  Halbschatten  par- 
t  i  a  1 ,  an  der  Stelle  jedoch ,  wo  die  den  Mittelpunkt  der  Sonne  und  des 
Mondes  verbindende  gerade  Linie  hintrifft ,  wird  man  den  Mond  mitten 
vor  der  Sonne  sehen,  umgeben  von  einem  hellen  Reifen  von  allenthalben 
gleicher  Breite.  Eine  solche  Erscheinung  nennt  man  eine  centrale 
ringförmige  Sonnenfinsterniss ;  ringförmig  wird  jedoch  auch  noch 
da  die  Sonnenfinsterniss  genannt,  wo  man  die  ganze  dunkle  Mondscheibe 
vor  der  Sonne  erblickt ,  umgeben  von  dem  überstehenden  hellen  Theile 
der  Sonne ,  wenn  dieser  auch  nicht  allenthalben  von  gleicher  Breite  ist 
Dies  ist  in  dem  Räume  der  Fall,  welcher  in  dem  über  die  Spitze  verlängert 
gedachten  Kegelmantel  des  Kernschattens  des  Mondes  liegt.  Ausserhalb 
dieses  Raumes  zeigt  sich  im  Halbschatten  eine  partiale  Finsterniss. 
Der  Mond  zieht  vor  der  Sonne  vorüber  wie  eine  Wolke.  Daher  ist  jt^e 
Sonnenfinsterniss  nur  auf  dem  bestimmten  Theile  der  Erdoberfläche  acht- 
bar, wohin  der  Schatten  trifft.     Dadurch  unterscheidet  sich  die  Sonnen- 


ftiuättrruiää  wesentlicli  vou  der  Momitinsterniss  (s.d.Ait. ).   Für  die  ^anzc 
Krde  sind  zwar  die  Souneiifiiisteriiisse  hüufi^er  als  die  iMoudfinäteniisse, 
nämlich  in  18  Jahren  von  jenen  40,  von  diesen  21);  für  einen  bestimmten 
Ort  Bind  sie  aber  seltener.     Jeder  Ort  hat  durehschnittlich  nnr  alle  zwei 
Jahre  eine  Sonnenfinstemiss  und  nur  alle  200  Jahre  etwa  eine  totale.    Im 
<Jahre    1887  am  19.  August  wird  Berlin  eine  totale  Sonnenfinstemisa 
taaben.  —  Wegen  der  bei  Honnenfinsteniissen  auftretenden  Protube- 
muzeu  s.  diesen  Artikel;  desgl.  vergl.  Art.  Corona. 
Sonnenflecken ,  s.  Art.  Sonne.  B. 
Bonnenheber,  s.  Art.  Heber.  8.  440. 
Sonnei^ahr,  s.  Art.  Jahr. 

Sonnenlioht,  s.  Art.  Sonne.  C.  und  Photometrie. 
Sonnenmikroskop ,  das,  ist  1738  von  Li  eher  kühn  erfunden, 
jedoch  hatte  bereits  1710  Balthasaris  in  Erlangen  die  Theorie  cnt- 
"wickeh.     Stellt  man  einen  Gegenstand  ausserhalb  der  Brennweite  einer 
^!}oiivexlinse  auf,   so  erhftlt  man  hinter  derselben    (s.  Art.  Liusen- 
las.  D.)  ein  physisches  Bild,  welches  man  auf  einer  Fläche  auffangen 
Je  nfther  das  Object  dem  Brennpunkte  kommt,  desto  weiter  ent- 
flieh der  Ort  des  Bildes ,  dieses  wird  aber  zugleich  grösser,  so  dasa 
die  Vergrössenmg  nach  Belieben  weit  treiben  kann.     Da  mit  der 
ime  der  Vergrössennigji  doch  eine  Lichtschwächung  verbunden  ist, 
-^to  kommt  es  darauf  an ,  das  Object  recht  stark  zu  beleuchten ,  und  dies 
<ainiehte  Lieberktihn  eben  zuerst  mittelst  des  Sonnenlichtes.  Adams 
Mthte  1771  die  Beleuchtung  mittelst  einer  Lampe  zu  gewinnen  und 
'^BOBBtruirte  das  sich  nur  dadwch  wesentlich  untei*sclieidende  Lampen- 
■mikroskop  (s.  d.  Art.),  welches  in  neuerer  Zeit  durch  Benutzung  des 
■Dnimmond'scheu  Lichtes  als  Hydrooxy gengas-Mikroskop  zu 
^Sehanvorstellnngen  vielfache  Verwendung  findet.     Zu  wissenschaftlichen 
CjBtersocfaungen  ist  das  Sonnenmikroskop  nicht  brauchb;ir.     (Charles 
dies  Mikroskop  1780  unter  dem  Namen  M  e  g  a  s  k  o  p  zur  vergrösser- 
Darstellung  grösserer  Körper  abgeändert.     Vcigl.  auch  Art.  Zau- 
t^erlaterne  und  Mikroskop.  2.  S.  120. 

Sonnanmonat   heisst  der  zwölfte  Theil  des   tropischen  Sonnen- 
3«hre8.     Vergl.  Art.  Jahr  und  Monat. 

Sonnennähe  oder  P  e  r  i  h  e  1  i  u  m ,  s.  Art.  A  p  h  e  1  i  u  m. 
Sonnenraueh,  s.  Ai-t.  Haarrauch. 

Sonnanspectnim  oder  p  r  i  s  m  a  t  i  s  c  h  e  s  S  o  n  n  e  n  b  i  l  d ,  s.  Art. 
Spectrum. 

Sonnenetanbchen  nennt  man  in  der  Luft  schwebenden  und  von 
4em  Sonnenlichte  beleuchteten  Staub,    wie   man  dies   oft  beobachtet, 
^enn  durch  eine  Spalte  Licht  in  einen  finstern  Raum  dringt. 
Sonnenstillstandapuikte,  s.  Art.  SolstitialpuwV.!^. 
SonnenMyMtem,  s,  Art.  Planeten,  A. 
SoDnenUg,  a.  Art.  SonnenzeM. 


440  Soonentelegkop  —  Seolwaage. 

* 

Sonnenteleskop  ist  ein  zu  directer  Beobachtung  der  Sonne  eioge- 
nehteteB  Fernrohr.  Die  Hauptsache  sind  Blendungen  durch  farbige 
Gläser. 

Sonnenuhr,  s.  Art.  Uhr.  A. 

Sonnenwärme  ist  die  Wärme ,  welche  von  der  Sonne  als  Quelle 
ausgeht.  Die  Quantität  der  zur  Erde  gelangenden  Sonnenwänne  za 
bestimmen,  haben  Herschel,  Pouillet  und  neuerdings  O.  Hagen 
Versuche  angestellt,  über  welche  die  Artikel  Aktinometer  und  Pyr- 
heiiometer  nachzusehen  sind.  Nervander  glaubte  (1844)  eine 
periodische  Variation  der  Sonnen  wärme  gefunden  zu  haben.  Bnijs- 
Bailot  fand  darauf  (1847),  dass  die  Sonne  eine  wärmere  nnd  eine 
kältere  Seite  habe,  und  auch  Althaus  stimmt  dem  bei;  Secchi  bt 
nachgewiesen,  dass  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  an  ihren  Polen 
geringer  ist  als  am  Aequator.     Vergl.  Art.  Sonne.  B.  u.  C. 

Sonnenwenden  ( 

Sonnenwendepunkte i  ^-  ^^*'  Solstitialpunkte. 

Sonnenzeiger  oder  Sonnenuhr,  s.  «Art.  U  h  r.  A. 

Sonnenzeit.  Die  scheinbare  Bewegung  der  Sonne  ist  nicht  völlig 
gleichförmig ,  weil  in  ihr  nicht  blos  die  Axendrebnng ,  sondern  aoeh  die 
Bahnbewegung  der  Erde  combinirt  ist  Rechnet  man  nun  von  einer 
Oulmination  der  Sonne  bis  zur  nächsten  einen  Sonnentag,  so  sind 
diese  Tage  unter  sich  ungleich.  Die  hiemach  bestimmte  Zeit  nennt  man 
aber  die  wahre  Sonnenzeit.  Da  sich  nach  solcher  Zeit  nicht  im 
bürgerlichen  Leben  rechnen  lässt,  so  hat  man  eine  gleichförmig  gebende 
Sonne  gewissermassen  angenommen,  so  dass  alle  Tage  gleiche  Län^ 
erhalten,  und  diese  von  unseren  Uhren  angezeigte  Zeit  nennt  man  die 
mittlere  Sonnenzeit.  Diese  mittlere  Sonne  müsste  fortwährend 
in  der  Ebene  des  Aequators  einen  Kreis  gleichförmig  durchlaufen.  Ver^. 
Art.  Mittag.    , 

Sonntagsbachstabe  giebt  den  Buchstaben  des  ersten  Sonntags  im 
Jahre  an ,  wenn  alle  Tage  des  Jahres  vom  ersten  bis  zum  letzteji  mit 
A^  By  C,  Dy  E,  F,  C,  A,  B  etc.  bezeichnet  werden.  Ein  Schaltjahr 
hat  zwei  Sonntagsbuchstaben ,  da  der  Schalttag  jedesmal  mit  F  bezeicb- 
uet  wird ,  und  in  der  Reihe  der  Jahre  springt  daher  nach  jedem  Schalt- 
jahre der  Sonntagsbnchstabe  um  2  Buchstaben  zurflck,  während  dies 
sonst  nur  um  einen  Buchstaben  geschieht.  Nach  Verlanf  von 
28  Jahren  (S  o  n  n  e  n  c  y  c  1  u  s)  fallen  dieselben  Monatstage  auf  dieselben 
Wochentage. 

Sonometer,  d.  h.  Schallmessapparat,  s.  Art.  Monochord. 

Soogen  oder  soggen  nennt  man  die  Gewinnung  des  Kochsalxes 
durch  Eindampfen  der  gahren,  d.  h.  der  ooncentrirten  Soole. 

Soole  oder  Salzsoole,  s.  Art.  Salzquelle. 

Soolspindel  | 

Soolwaage    j  s- '^i'^*  Aräometer.   S.  41. 
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Soren,  die  sieben,  heissen  die  sieben  Wochen  zwischen  Ostern  und 
Pfingsten,  so  genannt  von  aussoren,  d.  h.  austrocknen.  Im  nörd- 
ichen  Deutschland  herrscht  um  diese  Zeit  meist  ein  trockener  Ostwind. 

Spake  nennt  man  einen  hölzernen,  mit  der  Hand  regierbaren  Hebe- 
Mium.  Bei  den  Seeleuten  heissen  die  Spaken  für  das  Brat  -  und  Gang- 
spill namentlich  Handspaken  oder  Spillspaken. 

Spaltenhöhlen  sind  mehr  oder  weniger  weit  klaffende ,  oben  ge- 
ichlosaene  Spalten  und  Klflfte  zwischen  fast  parallelen  Seitenwänden. 
Die  Erstreckung  nach  Lunge  und  Tiefe  ist  bisweilen  bedeutend.  Es 
gehören  hierher  die  grösseren  Drusenhöhlen  der  Erzgänge.  Eine  der 
(chönsten  Spaltenhöhien  soll  die  Eldonhöhle  im  Peakgebirge  in  Eng- 
and  sein. 

Spannkraft^  s.  Art.  Elasticität. 

Spannung  oder  Tension  bezeichnet  den  Znstand,  in  welchen 
nn  Körper  durch  spannende  Kräfte  versetzt  ist,  z.  B.  luftförmige  Körper 
iurch  die  Wärme  (vergl.  Art.  Expansion),  eine  Kette  durch  ange- 
rehängte  Gewichte  (s.  Art.  Elasticität)  etc. 

Spannnngaraihe ,  galvanische  oder  electrische,  s.  Art. 
jralvanismns.  A.  S.  364. 

Spannangsreihe ,  thermoelectrische,  s.  Art.  Thermo- 
ilectricität.  B. 

Spargiren  oder  spreitzen,  s.  Art.  Mesmerismus. 

Speoifiaeb,  s.  Art.  A.bsolut.  Vergl.  ttberdies  die  Artikel,  welche 
die  nähere  Bezeichnung  ausdrücken ,  z.  B.  Art  Gewicht,  specifi- 
sches  etc. 

Speetralanalyse ,  die,  wiurde  1857  von  Bunsen  und  Kirch» 
hoff  zu  Heidelberg  entdeckt  —  (geschichtliche  Notizen  finden  sich 
in  Poggendorff*8  Annalen  Bd.  118.  S.  94,  siehe  auch  Art.  Absorp- 
tion) —  und  besteht  darin,  dass  das  prismatische  Sonnenbild  (s.  Art. 
Spectrum)  f&r  jeden  Stoff  ganz  bestimmte  Modificationen  darbietet, 
wenn  es  durch  Flammen,  d.  h.  durch  glühende  Gase,  erzeugt  wird, 
welche  verschiedene  Stoffe  enthalten.  Das  Spectrum  ist  dadurch  zu 
einem  der  feinsten  chemischen  Reagentien  geworden  und  hat  uns  selbst 
Anfschluss  über  die  in  der  Sonnenatmosphäre  vorhandenen  Stoffe  ge- 
geben.     Der  wesentlichste  Punkt  besteht  hierbei  in  Folgendem. 

Untersucht  man  das  Spectrum  eines  weissglflhenden  festen  oder 
flüssigen  Körpers,  so  findet  man  dies  in  seiner  ganzen  Erstreckung  ohne 
Unterbrechung ;  ein  Stoff  hingegen ,  welcher  im  luftfbrmigen  Zustande 
glüht ,  giebt  ein  aus  vereinzelten  hellen  Linien  bestehendes  Spectnim. 
Das  Spectrum  z.  B.  des  glühenden  Natriumdampfes  besteht  aus  einer 
einzigen  gelben  Linie,  das  des  Lithiums  ebenso  ans  einer  einzigen  inten- 
siv rodien  Linie,  das  des  glühenden  Strontiumdampfes  aus  mehreren 
Fothen,  einer  orangefarbenen  und  einer  blauen  Linie.  ^Der  wichtige 
Punkt  ist  nun  der ,  dass  das  Licht  eines  stark  weissglühenden  Körpers» 
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wenn  es  durch  einen  glühenden  Stoff  hindurchgeht,  der  sich  im  Inft- 
förmigen  Zustande  befindet,  ein  Spectmm  liefert,  welches  genan  an  der 
Stelle  durch  dunkle  Linien  unterbrochen  ist,  an  welcher  der  im  luft- 
förmigen  Zustande  glOhende  Stofi^  für  sich  allein  helle  Linioi  erzeugt 
haben  würde.  Das  Sonnenlicht  liefi^«  ein  durch  zabiretcfae  dnnkle 
Linien  unterbrochenes  Spectrum  (s.  Art.  Linien,  F  r  a  n  n  h  o  f  e r' scli e). 
Viele  dieser  Linien  fallen  genau  mit  denjenigen  hellen  Linien  zusammtii, 
weiche  das  Spectmm  verschiedener  Stoffe  liefert.  Es  ist  dies  k.  B.  mit 
der  gelben  Natriumlinie  der  Fall,  ebenso  mit  den  zahlreichen  Liniea 
des  Eisenspectrums,  des  Magnesiumspectrums  etc.  Folglich  muas  mai 
schliessen ,  dass  der  Kern  der  Sonne'  sich  im  festen  oder  flfisngen  Zo- 
Stande  befindet  und  weissgltthend  ist ,  dass  dieser  weissglflhende  Ken 
von  einer  glühenden  Atmosphäre  (Gashttlle)  umgeben  sei,  in  w^elctier 
sich  verschiedene  Stoffe  im  luftförmigen  Zustande  glühend  befinden .  nod 
dass  diese  letzteren  Stoffe  dieselben  sind,  deren  Flammenspectra  aus  helles 
Linien  bestehen ,  welche  mit  den  Fraunhofer'  sehen  Linien  genau  zs-i 
sammentreffen.  Auf  diese  Weise  ist  in  der  Sonnenatmosphäre  z.  B.  eio 
Gehalt  an  Natrium ,  Kalium ,  Calcium,  Eisen ,  Magnesium  nacbgewieseu. 
wahrscheinlich  auch  Chrom ,  Nickel ,  Barium ,  Kupfer ,  Zink ;  aber  csi 
fehlen  entschieden  Gold,  Silber,  Blei,  Quecksilber,  Zinn,  Arsen,  Lithium, 
Aluminium. 

Dass  das  Auftreten  der  dunklen  Linien  nur  beim  Durchstrahleo 
von  Gasen  stattfindet,  nicht  aber  beim  Hindurchgehen  des  Lichtes  darth 
Flüssigkeiten  und  feste  Körper,  heben  wir  nochmals  hervor.  Bis  jetit 
hat  man  nur  eine  Ausnahme  in  dem  Oxalsäuren  Chromoxyd-Kali  gefun- 
den. Die  dunklen  Linien  im  Sonnenspectnim  scheinen  durch  Absorptioii 
(s.  d.  Art.  B.)  zu  entstehen ,  so  dass  die  fehlenden  Strahlen  von  der  At- 
mosphäre zurückgehalten  worden  wären.  Damit  scheint  im  Znsafflineii- 
hange  zu  stehen,  dass  Brewster  im  Sonnenspectmm  im  VVintrn 
ebenso  des  Meißens  und  Abends  mehr  Linien  wahi^enommen  hat,  ils 
bei  hohem  Sonnenstaude. 

Die  das  Spectrum  einer  mit  Metallsalzen  gefärbten  Flamme  chank* 
tensirenden  hellen  Linien  sind  nur  von  dem  in  dem  Salze  enthalteneo 
Metalle  abhängig;  namentlich  ist  auch  gleichgültig,  welche  FUmme 
damit  gef^bt  ist ;  ebenso  zeigen  sich  dieselben,  wenn  man  daa  SpectnuB 
eines  electrischen  Funkens  betrachtet ,  der  zwischen  Polen  überspringt, 
die  aus  diesen  Metallen  gebildet  sind.  Lässt  man  nun  durch  faii>ig« 
Flammen,  in  deren  Spectren  helle,  scharfe  Linien  vorkommen,  s.  B.  doreh 
die  mittelst  Kochsalz  gelb  gefärbte  Aikoholflamme ,  Strahlen  von  der 
Farbe  dieser  Linien  hindurchgehen,  so  werden  diese  Strahlen  durch  Ab- 
sorption so  geschwächt,  dass  an  der  Stelle  der  hellen  Linien  donkle  auf- 
treten ,  sobald  hinter  der  Flamme  eine  Lichtquelle  von  hinreichender 
Intensität  angebracht  wiiii,  in  deren  Spectrum  diese  Linien  sonst  fehlen. 
Es  ist  dies  ein  specieller  Fall  des  von  Kirch  hoff  aufseslellten  G«f- 
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etzes,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  EmiBsionsvermÖgen  und  dem 
Absorptionsvermögen  für  Licht  fttr  alle  Körper  bei  ein  und  derselben 
remperatur  dasselbe  ist.  Unter  Emissionsvermögen  wird  hier  verstanden 
lie  Intensität  der  von  den  Körpern  ansgesandten  Strahlen  irgend  einer 
ivattnng  oder  Farbe ,  und  unter  Absorptionsvermögen  das  Verhftltniss 
[er  Intensität  der  absorbirten  Strahlen  zur  Intensität  der  den  Körper 
reffenden  Strahlen  eben  derselben  Gattung.  Helle  Streifen  sind  ein 
^weis  für  ein  Maximum  des  Emissionsvermögens ,  damit  ist  aber  auch 
in  Maximum  des  Ab8orption8\'ermögen8  verbunden.  Deshalb  wird  von 
iner  Flamme  vorzugsweise  das  Licht  absorbirt,  welches  die  Flamme 
elbst  ansgesandt  hat ,  und  wird  nun  von  der  Flamme  mehr  Licht  ab- 
orbirt,  als  sie  aussendet,  so  muss  an  der  Stelle  der  vorher  hellen  Streifen 
^tzt  eine  Schwächung  des  Lichtes  bemerkbar  werden ,  wenigstens  muss 
ieselbe  dunkler  sein,  als  wenn  keine  Flamme  vorhanden  wäre. 

Wegen  des  zur  Spectralanalyse  erforderlichen  Apparates  s.  den 
)Igenden  Artikel. 

Spectrometer )  nennt  man  einen  Apparat  zur  Untersuchung  des 
Spectroskop  )  Spectrums  einer  Flamme.  Es  giebt  deren  eine 
rosse  Zahl.  Auf  einer  mit  drei  SchraubenfÜssen  versehenen  Säule  von 
bis  12  Zoll  Höhe  steht  ein  Prisma  von  Flintglas  oder  ein  Hohlprisma 
on  GO^  brechendem  Winkel,  welches  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllt  ist, 
0  dass  die  brechende  Kante  eine  verticale  Richtung  hat.  Unter  der 
as  l^sma  tragenden  Platte  sind  zwei  Femrohre  in  horizontaler  Richtung 
rehbar  so  angebracht ,  dass  die  Rohraxen  auf  die  Brechungsflächeu  des 
^risma  gerichtet  sind.  Denken  wir  uns  zunächst  statt  der  Femrohre 
lose  Röhren  und  die  eine  nur  mit  einer  kleinen  Oeffhung  versehen ,  so 
assen  sich  beide  so  stellen ,  dass  ein  durch  diese  kleiue  Oeffnung  ein- 
reteuder  Lichtstrahl  nach  seinem  Austreten  auf  der  anderen  brechenden 
'lache  des  Prisma  durch  das  andere  Rohr  geht.  Nun  ist  die  Ocularlinse 
les  einen  Femrohres  durch  eine  Platte  ersetzt ,  in  welcher  ein  aus  zwei 
iesaingschneiden  gebildeter  Spalt  sich  befindet,  der  in  den  ersten  Brenn- 
iimkt  der  Objectiviinse  eingestellt  ist.  Gewöhnlich  sind  die  beiden 
iesaingschneiden  an  zwei  Platten ,  die  durch  eine  Mikrometerschraube 
inander  mehr  oder  weniger  genähert  werden  können,  um  eine  breitere 
»der  schmalere  Spalte  herrichten  zu  können.  Bringt  man  vor  der  Spalte 
lie  zu  untersuchende  Flamme  so  an ,  dass  die  Axe  des  Rohres  durch  die 
*'lamme  hindurchgeht  und  die  aus  dem  Prisma  austretenden  Strahlen  in 
la»  Fernrohr  fallen,  so  erblickt  man  in  diesem  das  Spectrum  der  Flamme 
md  durch  eine  Drehung,  welche  man  dem  Prisma  geben  kann,  kann  man 
las  ganze  Spectram  durch  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  gehen  lassen, 
iewöhnlich  fiberdeckt  man  das  Prisma  und  die  Objectivgläser ,  um  kein 
>eitenlicht  auf  da :  Prisma  gelangen  zu  lassen ;  die  ersten  Spectroskope 
»varen  deshalb  sogar  mit  einem  trapezförmigen  Kasten  versehen,  in 
lessen  Innerm  das  Prisma  stand  und  an  dessen  beiden  schiefen  Seiten- 
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vänden  die  Robre  angebracht  waren.  Um  Spectra  von  gefärbten  Flammf  n 
zu  erbalten,  löBt  man  die  färbenden  Metallsalze  in  Alkohol  auf  und  vef- 
wendet  dit^se  alkoholische  Lösung  zur  Speisung  einer  Flamme,  oder  nun 
hält,  wenn  Gas  zur  Disposition  steht,  die  Salze  in  die  Flamme  des  Baih 
Ben 'sehen  Brenners  (s.  Art.  Lampenofen)  mittelst  eines  febea 
Platindrahtes,  dessen  Ende  zu  einem  kleinen  Oehr  gebogen  ist. 

Um  vergleichende  Versuche  anstellen  zu  können,  wird  häufig  eis 
drittes  Rohr  angebracht,  welches  in  dem  von  dem  Prisma  abgewendeteo 
Ende  in  einer  Spalte  eine  feine  Scala  enthält ,  die  sich  in  dem  Prisma  $i> 
spiegelt ,  dass  das  Spiegelbild  im  Femrohre  zugleich  mit  dem  Spe<>tru& 
erblickt  wird.  Um  nun  die  Spectra  der  Flammen  mit  demjenigen  dt^ 
Sonnenlichtes  zu  vergleichen ,  erzeugt  man  zuerst  eiq  Sonnenspectnim 
und  bestimmt  an  der  Scala  die  Lage  der  einzelnen  festen  Linien ,  ar-j 
darauf  beobachtet  man  das  Flammenspectrum.  Auch  hat  man  Einn«!- 
tung  getroffen ,  gleichzeitig  zwei  verschiedene  Spectra  zu  beobacLi^i. 
Ditse  zu  vergleichenden  Versuchen  eingerichteten  Apparate  sind  •- 
eigentlichen  Spectrometer. 

Spectrnm  heisst  das  farbige  Bild .  welches  man  erhftlt ,  sobald  m 
Bündel  weisser  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisma  geht.  Die  dabei  an:- 
tretenden  Farben  sind  die  7  sogenannten  Regenbogen-  oder  S p e c- 
txalfarben:  roth ,  orange ,  gelb,  griin ,  hellblau,  dunkelblau,  viotn:^ 
oder  nur  6 ,  wenn  blos  eine  blaue  Farbe  hervorgehoben  wird ;  eigentlieii 
sind  aber  der  Farben  unzählige.  Ueber  die  Herstellung  des  Sonnen- 
spectnims  s.  Art.  Farbe.  —  In  dem  Sonnenspectrum  erblickt  man  im 
Dunkeln  durch  ein  achromatisches  Fernrohr  eine  Menge  feiner  Linien 
und  »Streifen,  deren  Lage  sowohl  von  dem  brechenden  Winkel,  als  auch 
von  dem  Stoffe  des  Prisma  unabhängig  ist.  Diese  Linien  heissen  (i> 
Fraunhofer'schen  (s.  Art.  Linien,  Fraunhofer^sche).  Wir 
bemerken  hier  noch,  dass  J.  P.  Cooke  mittelst  eines  Apparates  i% 
9  Schwefel  kohlenstoffprismen  das  Spectrum  weiter  aufgelöst  hat  als  es  b^ 
dahin  möglich  war  —  es  zerfiel  z.  B,  D  in  d  einzelne  und  in  eiiio 
nebeligen  Streifen  —  und  auch  hier  zeigte  sich  das  Pliänomen  der  Spek- 
tralanalyse (s.  d.  Art.).  —  Das  Spectrum  zeigt  in  Betreff  der  Fraon« 
hof er* sehen  Linien  eine  Verschiedenheit  nach  der  Lichtquelle.  Daä 
Spectrum  des  Sirius  ist  z.  B.  anders.  Ebenso  geben  LichtstrahWc. 
welche  durch  farbige  Mittel  hindurchgegangen  sind ,  andere  Spectra  »j 
das  directe  oder  zeratreute  Sonnenlicht,  indem  sie  im  Allgemeinen  breiter« 
dunkle  Räume  erzeugen.  Ebenso  treten  in  solchen  Fällen  Modificationti 
an  den  Fraunhofer'schen  Linien  auf.  Farbige  Dämpfe  ganz  gleioLtr 
Farbe  —  z.  B.  Bromdampf  und  Dampf  von  Wolframchlorid  —  vtr* 
halten  sich  nicht  gleich  in  Betreff  der  Linien  —  z.  B.  Brom  giebt  sei.: 
viele ,  Wolframchlorid  gar  keine  — .  Farblose  Gase  geben  keine  be- 
sonderen Linien.  Wird  die  Gasschicht  dicker  oder  auch  bei  derselbe!) 
Dicke  dichter,  so  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Linien.     Noch  anffallendtr 
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/ird  das  Verhalten  bei  glühenden  Gasen.  Hierüber  vergl.  Art.  Spec- 
ralanaivse. 

Das  Licht  des  Sonnenspectrums  wirkt  nicht  blos  leuchtend,  sondern 
iicb  chemisch  und  wärmend.  Namentlich  in  dem  violetten  Ende  zeigen 
ich  chemisch  wirkende  Kräfte,  die  nach  dem  rothen  Ende  zu  immer 
chwächer  weiden,  aber  auch  selbst  jenseits  des  Violett  in  dem  nicht 
euchtenden  Theile  noch  vorhanden  sind.  An  dem  rothen  Ende  und 
lOch  über  dies  hinaus  macht  sich  vorzugsweise  das  Wärmevermögen 
;eltend  (s.  Art.  Flnorescenz).  Man  unterscheidet  daher  noch  ultra- 
othe  und  ultraviolette  Strahlen.  Auf  der  chemischen  Wirkung  des 
dichtes  beniht  die  Photographie  (s.  d.  Art.). 

Speisepumpe  heisst  die  bei  Hochdruckmaschinen  zur  Füllung  des 
Kessels  augebrachte  Druckpumpe ,  z.  B.  bei  der  Locomotive  (siehe  d. 
Irt.). 

Speiseregnlator ,  s.  Art.  Schwimmer. 

Sperrflasche ,  electrische,  heisst  eine  von  C a v a  1 1  o  angege- 
>ene  electrische  Flasche,  welche  die  Ladung  über  6  Wochen  lang  halten 
loU.  Das  Wesentliche  beruht  darauf,  dass  man  den  Ladungsdraht  durch 
"ine  Glasröhre  führt,  welche  sich  in  einer  zweiten  im  Halse  der  Flasche 
nigebrachten  weiteren  Glasröhre  verschieben  lässt.  Ist  der  eingesetzte 
[^adungsdraht  mit  der  innern  Belegung  in  Berührung  und  wird  geladen, 
^o  kann  man  denselben ^ieder  isolirt  herausziehen,  so  dass  die  Flasche 
geladen  bleibt. 

Sphäre  im  Sinne  von  Himmel,  s.  Art.  Himmel. 

Sphärische  Abweichung,  s.  Art.  Linsenglas.  F.  und  Spiegel. 
B.  a. 

Sphärische  Gläser  /        ,      ^  . 

Sphärische  Linse    (  ^'  ^'^-  L » "  ^  «  n  g  1  a  s. 

Sphärische  Spiegel  sind  von  kugelförmiger  Krümmung;  s.  Art. 
Spiegel. 

Sphäroidaler  Zustand ,  s.  Art.  Leidenfrost' sches  Phäno- 
men. Berger  bezeichnet  diesen  Zustand  als  denjenigen,  bei  welchem 
denn  Körper  die  Wärme  durch  seinen  eigenen  Dampf  zugeleitet  wird. 

Sphärometer,  das,  heisst  ein  Apparat ,  der  namentlich  dazu  dient, 
kleine  Höhenunterschiede,  z.  B.  die  Dicke  dünner  ebener  Platten,  zu  be- 
stimmen. Der  Hauptbestandtheil  ist  eine  möglichst  genau  gearbeitete 
Mikrometerschraube,  deren  Gänge  die  Höhe  von  *  2  Millimeter  haben 
und  die  sich  in  einer  Mutter  bewegt,  welche  mittelst  dreier  Füsse  von 
gut  gehärtetem  Stahle,  die  in  feine  Spitzen  auslaufen ,  auf  einer  horizon- 
talen vollkommen  ebenen  Glasplatte  aufgestellt  ist. 

Spiegel  nennt  man  eine  Fläche ,  welche  das  auffallende  Licht  vor- 
zugsweise reflectirt.  Die  Spiegelflächen  sind  entweder  eben  (plan) 
oder  gekrümmt  und  die  letzteren  entweder  erhaben  (convex )  oder 
hohl  (concav).     Die  Krümmung  kann  sehr  verschieden  sein:  kugel- 


I 
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förmig,  elliptisch,  parabolisch  etc.  Kugelförmig  gekrämmte  Spie^ 
nennt  man  gewöhnlich  sphärische.  —  Die  Oberflächen  ruhiger  Fidasb:- 
keiten,  z.  B.  Wasser,  Quecksilber,  bilden  natürliche  und  zngleieL 
horizontale  Spiegel,  ebenso  findet  man  natürliche  Spiegelflächen  an  viel» 
Krystallen ;  künstliche  Spiegel  verfertigt  man  gewöhnlich  aas  GU^ 
oder  Metall(s.Art.Metallspiegel,  Amalgam  und  Versilberung* 

A.  Planspiegel.  Das  von  einem  leuchtenden  Punkte  ai£ 
einen  ebenen  Spiegel  fallende  Licht  wird  so  reflectirt ,  als  ob  es  Vi*s 
einem  Punkte  herkäme,  welcher  ebensoweit  hinter  dem  Spiegel  liegt 
wie  der  leuchtende  Punkt  vor  demselben.  Dies  Gesetz  folgt  unmittelbar 
aus  den  katoptrischen  Grundgesetzen  (s.  Art.  Katoptrik).  —  Eid^ 
nothwendige Folge  hiervon  ist  wieder,  dass  von  jedem  Gegenstande, 
welcher  Lichtstrahlen  auf  einen  ebenen  Spiegel  wirft,  hinter  diesem  eis 
Bild  entsteht,  welches  sich  ebenso  weit  hinter  demselben,  wie  der  G^es- 
stand  vor  demselben  steht ,  zu  befinden  scheint  und  dem  Gegenstande  b 
jeder  Beziehung  gleicht,  nur  dass  Rechts  und  Links  verwechselt  ist.  Dst 
Lage  des  Bildes  zum  Spiegel  stimmt  vollständig  mit  der  des  Gegeostaode« 
zu  demselben  überein ;  der  Spiegel  halbirt  daher  den  Winkel ,  welcba 
Bild  und  Gegenstand  mit  einander  bilden.  —  Hierauf  beruht  die  Benotzun^ 
ebener  Spiegel  im  Guckkasten,  als  Fensterspiegel  etc.,  auch  erklärt  sidi 
daraus  das  umgekehrt  stehende  Spiegelbild  von  Gegenständen  am  Ufer 
ruhiger  Gewässer.  —  Wenn  Jemand  in  einen  ebenen  Spiegel  sich  ganz, 
d.  h.  vom  Kopfe  bis  zu  den  Füssen  betrachten  will,  so  muss  der  Spie^l 
wenigstens  halb  so  gross  sein  als  die  Person,  sofern  er  dieser  parallel  steht. 
—  Verändert  sich  die  Entfernung  des  Gegenstandes  von  dem  Spiegel 
so  verändert  sich  die  Entfernung  des  Bildes  von  dem  Gegenstände  eben- 
falls, aber  um  das  Doppelte. 

Steht  ein  Gegenstand  zwischen  zwei  parallelen  eb^ien  Spiegels, 
so  mttssten  in  jedem  derselben  eigentlich  unzählige  Bilder  nnd  zwsr 
abwechselnd  von  der  Vorder-  und  Hinterseite  des  Gegenstandes  entstehtfo. 
Da  der  Gegenstand  einen  Theil  der  reflectirten  Sti*ahlen  auflegt  mtd 
nicht  zu  dem  anderen  Spiegel  gelangen  lässt,  auch  bei  jeder  Reflexioo 
wegen  der  unvollkommenen  Reflexion  ein  Theil  des  Lichtes  vei'loreo 
geht ,  so  werden  die  entfernteren  Bilder  bald  nicht  mehr  wahrnehmbar. 
Da  in  den  Glasspiegeln  nicht  nur  die  amalgamirte  Rückseite ,  sondero 
auch  die  vordere  Glasfläche  Licht  reflectirt,  so  erklärt  sich  daraus  auch, 
warum  mau  bei  sehr  schrägem  Hineinsehen  nach  dem  von  einem  Gegen- 
stände in  dem  Spiegel  erzeugten  Bilde ,  z.  B.  von  einer  Bleistiftspitze 
oder  von  einer  Lichtflamme ,  nicht  blos  ein  Bild  erblickt.  Es  entstellt 
eine  Reihe  von  Bildern,  welche  sich  von  dem  Beobachter  entfernen,  yiui 
hat  dies  zu  benutzen  gesucht,  um  aus  dem  Abstände  der  beiden  ersten 
Bilder ,  den  man  der  doppelten  Glasdicke  gleich  annahm ,  die  Glasdicke 
zu  berechnen.  Der  Abstand  dieser  Bilder  ist  jedoch  nach  der  Stelle 
des  Auges  verschieden  und  daher  diese  Methode  nicht  richtig. 
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Befindet  sich  ein  Gegenstand  zwischen  zwei  unter  einem  Winkel 
;u  einander  geneigten  ebenen  Spiegeln,  so  entsteht  nur  eine  beschränkte 
\.nzahl  von  Bildern.  Die  Bilder  desselben  Punktes  liegoi  auf  einem 
i  reise,  dessen  Mittelpunkt  in  der  DnrcbschnittskaBte  beider  Spiegel  sich 
>t:Bndet,  und  dessen  Radius  der  Entferniing  des  Punktes  von  dieser 
Caiite  gleich  kommt.  Wegen  der  Anzahl  der  Bilder  vergl.  Art.  Ka- 
eidoskop,  welches  Instrument  sich  auf  dieses  Verhalten  gründet. 

Ist  ein  ebener  Spiegel  um  eine  Axe  drehbar  und  befindet  sich  vor 
einer  spiegelnden  Fläche  ein  Object  in  einer  Entfernung  von  der  Axe 
=  £9  so  bewegt  sich  das  Bild  auf  einem  Kreise,  dessen  Mittelpunkt  die 
ixe  und  dessen  Halbmesßer  E  ist,  und  der  Winkel,  welchen  das  Bild 
»ei  einer  Drehung  des  Spiegels  um  n^  durchläuft ,  beträgt  das  Doppelte, 
Jso  2«<*.  — Hiervon  machte  Wheatstone  Anwendung,  als  er  dieGe- 
chwindigkeit  der  Electricität  in  einem  Drahte  zu  bestimmen  suchte,  (s. 
Irt.  Lichteindrnck),  ebenso  F 0 u c a u  1 1  bei  der  experimentellen 
Bestimmung  der  Lichtgeschwindigkeit  (s.  Art.  Licht),  fernergründet 
ich  hierauf,  dass  bei  dem  Sextanten  (s.  d.  Art.)  ein  halber  Grad  des 
jimbus  als  ein  ganzer  Grad  gerechnet  wird. 

B.  Sphärische  Spiegel.  Bei  sphärischen  Spiegeln  nennt 
nan  den  Mittelpunkt  der  zugehörigen  Kugel  den  geometrischen 
Mittelpunkt,  die  Mitte  der  Spiegelfläche  den  optischen  Mittel- 
punkt, die  durch  den  geometrischen  und  optischen  Mittelpunkt  gehende 
i;erade  Linie  die  Axe,  jeden  durch  den  geometrischen  Mittelpunkt 
gehenden  Strahl  einen  Hauptstrahl.  —  Sphärische  Hohlspiegel  nennt 
nan  auch  Sammelspiegel  und  Convexspiegel  Ze r streun ngs- 
ipiegel. 

a)  H  0  h  1  s  p  i  e  g  e  1.  JLst  ein  sphärischer  Hohlspiegel  nur  ein  ver- 
lältnissmässlg  kleines  Stück  von  der  zugehörigen  Kugel ,  so  vereinigen 
ucli  alle  von  einem  unendlich  weit  von  dem  Spiegel  abstehenden  leuch- 
tenden Punkte  auffallenden  Strahlen  in  einem  Punkte  auf  dem  Haupt- 
strahle, welcher  zwischen  dem  Spiegel  und  dem  Mittelpunkte  der  Kugel 
in  der  Mitte  liegt  und  Brennpunkt  genannt  wird.  —  Den  Abstand  des 
Brennpunktes  von  dem  Spiegel  nennt  man  die  Brennweite  des 
Spiegels  und  bezeichnet  dieselbe  gewöhnlich  mit  /'  (fbcus)*  Es  ist  also 
f*=  ^  '^r.  —  Es  folgt  dies  daraus,  dass  man  alle  auf  den  Spiegel  fallen- 
den Strahlen  als  unter  sich  parallel  ansehen  kann. 

Strahlen,  welche  von  einem  beliebigen  Punkte  auf  einen  sphärischen 
Hohlspiegel  fallen ,  vereinigen  sich  um  so  genauer  in  einem  Punkte ,  ein 
je  kleineres  Stück  der  Spiegel  von  der  Kugel  ist.  Bezeichnen  wir  die 
Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  von  dem  Spiegel  mit  a ,  die  des 
Punktes,  in  welchem  sich  die  refiectirten  Strahlen  unter  den  angenomme- 
nen Verhältnissen  ebenfalls  auf  dem  Hauptstrahle  schneiden ,  mit  » ,  so 

ist       +     =        d.  h.  die  Summe  aus  den  reciproken  (umgekehrten) 
a         a         / 
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Werthen  der  beiden  Vereinigungsweiten  ist  gleich  dem  reciprokenWertL« 
der  Brennweite.  —  Es  foigt  dies  aus  dem  geometrischen  Satze :  Halbii 
man  in  einem  I^reiecke  einen  Winkel,  so  wird  die  gegenfibetiiegend' 
Seite  in  dem  Verhältnisse  der  Seiten  geschnitten ,  welche  den  halblrte] 
Winkel  einschliessen.  Ausserdem  kann  man  unter  den  gemachten  Vm 
aussetzungen  den  einfallenden  und  reflectirten  Strahl  den  Vereinigmi^ 
weiten  gleich  setzen. 

Setzt  man  den  Winkel,  welchen  das  EinfalLsloth  —  hier  d^' 
Radius  des  Einfatlspunktes  —  mit  der  Axe  bildet ,  =  ^ ,  so  ergieß' 
sich  allgemein  der  Abstand  des  Punktes,  in  welchem  der  reflectirte  Stnbl 

y»2  -L-  2  (a  —  r)r.  cosx  —  (a  —  rir 

le  Axe  schneidet ,  =  a  = •    ^    -        ^^ 

r  -\-  2(11  —  r)  cosjT 

ti  /• 

also  für  einen  möglichst  kleinen  Werth  von  a;  wird  a  =  ^  —   -  —  oai 

2a  —  r 

weun  a  gegen  r  möglichst  gross  wird,  a  =  ^  ^r  =  f.  —  Die  ni.' 

völlige  Vereinigung  der  reflectirten  Strahlen  in  einem  Punkte ,    s»>nd-^ 

vielmehr   in   einem   Räume ,    bezeichnet  man  als   s  p  h  ä  r  1  s  c  h  e  A  • 

w  e  i  c  h  u  n  g. 

111  /* 

Aus 1 =  -7.  oder  a  =*  — '- — -j-    ergiebt   sich    die   ^t*• 

a     '     a  /  1 L 

n 

einigung  der  reflectirten  Strahlen  im  Brennpunkte,  wenn  der  leachteD<l 
Punkt  unendlich  weit  absteht;  in  unendlicher  Entfernung,  d.  h.  ditr 
Strahlen  gehen  parallel  der  Axe  zurflck,  weun  der  leuchtende  Pookt 
im  Brennpunkte  steht ;  im  geometrischen  Mittelpunkte,  wenn  der  ieachteodt 
Punkt  ebenda  sich  beflndet;  zwischen  Brennpunkt  und  geometiischemMiitt-l* 
punkte ,  wenn  der  leuchtende  Punkt  entfernter  ist  als  dieser  Mittelpuak 
und  zwar  um  so  näher  dem  Brennpunkte ,  je  weiter  ab  der  leuehteDii^ 
Punkt  steht ;  in  grösserer  Entfenmng  als  der  geometrische  Mittelpuukr. 
wenn  der  leuchtende  Punkt  zwischen  dem  Brennpunkte  und  dieses 
Mittelpunkte  ist,  und  zwar  in  um  so  grösserer ,  je  näher  der  leuchteodr 
Punkt  dem  Brennpunkte  rückt ;  hinter  dem  Spiegel,  wenn  der  leuchtendf 
Punkt  zwischen  dem  Brennpunkte  und  optischen  Mittelpunkte  steht,  uo- 
zwar  in  um  so  grösserer ,  bis  zu  unendlicher  Entfernung ,  je  näher  der 
leuchtende  Punkt  an  den  Brennpunkt  rückt. 

Geht  das  Licht  von  einem  Gegenstande  aus,  so  gelten  unter  dn 
gemachten  Einschränkungen  für  den  zu  jedem  Punkte  gehörigen  Hiopt- 
strahl  dieselben  Gesetze.  Man  kann  daher  für  jeden  Punkt  des  Gegen- 
standes den  Vereinigimgspunkt  der  reflectirten  Strahlen  auf  dem  Haopt* 
strahle  finden,  weun  man  nur  die  Stelle  ermittelt,  an  welcher  der  Strahl 
welcher  parallel  der  Axe  auffällt  und  also  durch  den  Brennpunkt  redn*- 
tirt  wird ,  den  Hauptstrahl  schneidet.  Für  den  Ort  des  Bildes  geltco 
dann  dieselben  Regeln ,  wie  sie  vorher  für  einen  einzigen  lenchteiideo 
Punkt  angegeben  sind.  Steht  der  Gegenstand  weiter  als  der  Brennpaukt 
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OD  dem  Spi^el  ab ,  so  entsteht  durch  die  wirkliche  Vereinigung  der 
eflectirten  Strahlen  ein  physisches  Bild,  welches  umgekehrte  Stellung 
nt  in  Bezug  auf  die  Stellung  des  Gegenstandes  und  um  so  grösser  wird, 
L^  weiter  es  absteht.  In  einem  Abstände  gleich  dem  des  geometrischen 
littelpunktes  sind  Bild  und  Gegenstand  von  gleicher  Grösse.  Befindet 
ich  hingegen  der  Gegenstand  innerhalb  der  Brennweite ,  so  entsteht  ein 
eometrischeSy  nur  durch  scheinbare  Vereinigung  der  reflectirten 
trahlen  erzeugtes,  Bild  hinter  dem  Spiegel  in  der  Stellung  des  Gegen- 
tandes  und  um  so  grösser,  je  weiter  es  von  dem  Spiegel  absteht.  Vergl. 
irt.  Bild.  —  Von  diesen  Gesetzen  macht  man  Anwendung  bei  den 
irennspiegeln  und  Erleuchtungsspiegeln  oder  Reverberen;  vergl.  auch 
irt.  Fernrohr.  11. 

Treffen  die  einfallenden  Stralilen  einen  Hohlspiegel  noch  in  einer 
Intfemung  von  dem  Hauptstrahle ,  welche  4  bis  5<>  des  Spiegels  tlber- 
^hreitet,  so  bilden  sich  Brenn linien  (s.  d.  Art.)  und  Brenn- 
ä  ume. 

b)  Convexspiegel.    Unter  denselben  Einschränkungen,  welche 

ei  den  Hohlspiegeln  gemacht  sind,  ist  bei  einem  sphärischen  Convex- 

1*1  1 

aiegel  — h  -    =*=  —  -r.»  wo  —  /'die  negative  Brennweite 
a  a  /    . 

ezeichnet.     Es  werden  nämlich ,  sobald  der  Spiegel  nur  ein  verhält- 

issmässig  kleines  Stück  von  der  zugehörigen  Kugel  ist ,  alle  von  einem 

nendlich  weit  von  dem  Spiegel  abstehenden  leuchtenden  Punkte  auf- 

lUenden  Strahlen  so  reflectirt ,  als  ob  sie  von  einem  Punkte  auf  dem 

[auptstrahle  ausgingen,  welcher  hinter  dem  Spiegel  zwischen  diesem  und 

em  geometrischen  Mittelpunkte  in  der  Mitte  liegt.  —  Die  Vereinigungs- 

reite  a  der  reflectirten  Strahlen  wird  hier  stets  negativ.     Es  entstehen 

aber  nur  geometrische  Bilder,  und  diese  befinden  sich  stets  innerhalb 

er  negativen  Brennweite ,  haben  dieselbe  Stellung  wie  der  Gegenstand, 

ind  kleiner  als  dieser  und  rticken  dem  Brennpunkte  um  so  näher  — 

ugleich  kleiner  werdend  — ,  je  weiter  der  Gegenstand  sich  von  dem 

ipiegel  entfernt.  —  Eine  Verwendung  dieser  Spiegel  liefern  die  I^and- 

chaftsspiegel. 

Die  sphärischen  Concavspiegel  wirken  wie  Convexlinsen ,  die 
phärischen  Convexspiegel  wie  Ooncavlinsen  (s.  Art.  Linsenglas), 
lierbei  heben  wir  hervor,  dass  die  für  sphärische  Spiegel  gefundenen 
jesetze  nur  gelten ,  wenn  eine  einfache  sphärisch  gekrümmte  Spiegel- 
iäche  vorliegt,  z.  B.  bei  Metallspiegeln.  Glasspiegel  wirken  nur  in 
iieser  Weise,  wenn  die  amalgamirte  Fläche  der  freien  Glasfläche  parallel 
äuft ,  z.  B.  in  Glaskugeln ;  ist  hingegen  die  amalgamirte  Fläche  eben 
ind  die  Glasfläche  concav  oder  convex  geschliffen,  so  wirken  diese 
Spiegel  nach  den  Gesetzen  der  Linsen. 

C.    Nicht  sphärische  Spiegel,  a)  Bei  einem  elliptoidi- 

Bmsmana,  Haodwltrterboch.  II.  29 
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sehen  Spiegel  vereinigen  sich  die  von  dem  einen  Brennpunkte  an«- 
gehenden  Lichtstrahlen  in  dem  anderen. 

b)  Bei  einem  paraboloidischen  Spiegel  werden  von  d«^ 
Brennpunkte  ausgehende  Lichtstrahlen  genau  parallel  der  Axe  reflectlrl 
und  parallel  der  Axe  auffallende  vereinigen  sich  genau  in  dem  Brenih 
punkte.  —  Daher  eignen  sich  solche  Spiegel  vorzugsweise  z«  Brenn- 
spiegeln  und  zu  Reverberen  auf  Leuchtthärmen. 

c)  Bei  einem  hyperboloidischen  Spiegel  werden  die  von  deia 
Brennpunkte  ausgehenden  Strahlen  so  reflectirt,  als  ob  sie  aas  der 
Brennpunkte  des  zugehörigen  entgegengesetzten  Hyperboloides  L*-r- 
kämen. 

d)  Wegen  der  Kegelspiegel  und  Cylinderspiegel  s,  .'  « 
betreffenden  Artikel.  Ebenso  verweisen  wir  auf  Art.  C  h  i  n  e  s  i  s  c  lu : 
Spiegel. 

Spiegel,  Lieberkühn'scher,  s.  Art.  Mikroskop.  1.  S.  12^ 

Spiegel,  Sömmering' scher,  ist  ein  kleiner,  erbsengrosser  Stal- 
spiegel  an  Mikroskopen ,  gegen  das  Ocular  unter  45®  geneigt,  zum  A- 
zeichnen  der  vergrösserten  Gegenstände. 

Spiegelanemometer  ist  ein  von  Aimd  angegebenes  lostnim«;:' 
zur  Bestimmung  der  Richtung  des  Wolkenzuges.  Es  besteht  aus  tiv. : 
Spiegelscheibe,  auf  deren  untere  Seite  vor  dem  Amalganiiren  dersell-L 
mit  dem  Diamant  zwei  Reihen  sich  senkrecht  schneidender  Striche  nii- 
getragen  sind.  Diese  Scheibe  wird  in  horizontaler  Lage  gedreht,  ^-^ 
die  Bilder  der  Wolken  sich  parallel  der  einen  Strichreihe  fortbewegen. 
Die  Richtung  der  Wolken  erkennt  man  dann  durcli  die  Richtung  der 
Striche  zu  der  Stellung  eines  unter  der  Spiegelscheibe  befindlichen  Ci-rc- 
passes. 

Spiegelbarometer  nennt  Romershausen  ein  HeberbarumrM 
(8.  Art.  Barometer),  an  welchem  zur  genauen  Ablesung  seitwärts  mh 
Niveau  des  langen  Schenkels  ein  kleiner  Metallspiegel  von  etwa  1  Zf ;. 
Höhe  unter  45^  Neigung  gegen  die  Niveaulinie  und  senkrecht  zur  Brert- 
fläche  angebracht  ist.  Auf  der  Spiegelfl«äche  sind  zwei  feine  sich  seu- 
recht  kreuzende  Striche  und  auf  diese  wird  das  obere  Niveau  eingesteht. 
Am  unteren  Niveau  wird  abgelesen. 

Spiegelbild,  s.  Art.  Spiegel. 

Spiegelkasten  heisst  ein  Kasten  mit  unter  einem  Winkel  chI^f 
parallel  zu  einanderstehenden  Spiegel  wänden. 

Spiegelkreis  ist  ein  nach  Art  des  Sextanten  (s.  d.  Art.)  eingr^- 
rieh  teter  Voll  kreis. 

Spiegelmikroskop  oder  katoptrisches  Mikroskop  hel*"^* 
ein  Mikroskop  (s.  d.  Art.  S.  127.),  bei  welchem  die  mikroskopischr 
Linse  durch  eineu  Hohlspiegel  vertreten  wird.  A  m  i  c  i  hat  die  besten 
derartigen  Mikroskope  geliefert. 
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Octant      j 
Spiegel-  \  ftuadrant  [  s.  Art.  Sextant. 

Sextant     ) 

SpiegeUtereoskop  ist  die  nrsprüngliche  von  Wheatstone  ange- 
ebene £inrichtung  des  Stereoskopes  (s.  d.  Art.)  mittelst  zweier  senk- 
?cht  zu  einander  und  unter  45^'  zu  den  Bildern  geneigter  Spiegel. 

Spiegelteleskop  oder  katoptrisches  Fernrohr,  s.  Art. 
ernrohr.  II. 

Spiegelung,  9,  Art.  Katoptrik  und  Spiegel. 

Spiegelversuch  FresnePs,  s.  Art.  Interferenz.  B.  b.  S. 
04. 

Spiegelzimmer  heisst  ein  Zimmer  mit  einander  gegenttberatehenden 
rossen  Spiegeln  oder  ganzen  Spiegelwänden.  Ein  Spiegelzimmer  als 
oilettenzimmer  mnss  an  einander  nahe  gegenüberstehenden  Wänden 
rosse  Spiegel  haben ,  welche  nicht  genau  parallel  zu  einander  stehen, 
amit  die  Bilder  der  Vorder-  und  Hinterseite  nicht  auf  einander  fallen. 


Spillenhaspel) 

Spillrad  j  8.  Art.  Haspel. 


Spindel  oder  Schraubenspindel,  s.  Art.  Schraube.  Oft 
ilt  Spindel  als  gleichbedeutend  mit  Spille,  s.  Art.  Haspel.  Bei  Göpeln 
K  d.  Art.)  heisst  die  um  ihre  Axe  drehbare  Säule,  an  welcher  dieHebel- 
mie  angebracht  sind,  Spindel  oder  Spindelbaum. 

Spindelrad  oder  Spill rad,  s.  Art.  Haspel. 

Spinne ,  electrische,  heisst  eine  electrische  Spielerei ,  welche 
arin  besteht ,  dass  man  eine  an  einem  seidenen  Faden  hängende  Kork- 
iler  Hollnndermarkkugel  zwischen  den  Conductor  einer  Electrisirmaschine 
ud  einen  mit  der  Erde  oder  mit  dem  anderen  Conductor  in  leitender 
erbindung  stehenden  Leiter  bringt.  Auch  stellt  man  den  Versuch  so 
n,  dass  man  von  der  äusseren  Belegung  einer  electrischen  Flasche 
inen  in  eine  Kugel  endenden  Draht  ausgehen  lässt,  so  dass  die  Kugel 
1  einer  Entfernung  von  der  Ladekugel  sich  befindet ,  die  etwas  grösser 
is  die  Schlagweite  ist ,  und  nun  die  Korkkugel  zwischen  diese  beiden 
kugeln  bringt.  Die  Korkkugel  fliegt  zwischen  dem  Conductor  und 
weiter  oder  zwischen  den  beiden  Kugeln  der  electrischen  Flasche  hin  und 
er  und  zwar  im  ersten  Falle  wie  bei  dem  Puppentanze  (s.  d.  Art.),  in 
em  anderen,  weil  die  Flasche  (s.  Art.  Flasche,  electrische)  nach 
nd  nach  entladen  wird.  Der  Korkkugel  giebt  man  gewöhnlich  die  Ge- 
talt  einer  Spinne  und  daher  kommt  der  Name. 

Spirale  von  Elias  heisst  die  beim  Magnetisiren  (s.  d.  Art.)  des 
>tahles  mittelst  des  electrischen  Stromes  in  Verwendung  kommende 
^upferdrahtrolle. 

Spirale  Hare's,  s.  Art.  Deflagrator. 

Spiralfeder  heisst  bei  den  Taschenuhren  (s.  Art.  Uhr.  C.)  die 

29» 
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8  auf  24  Fass  getrieben  haben.  S.  Morland  hat  1670  zuerst  das 
Kachrohr  in  Anwendung  gebracht.  Durch  ein  Rohr  von  18  bis  24 
usd  Länge  soll  eine  starke  Männerstimme  bis  auf  ISOOOFuss  vemehm- 
ir  werden.  —  S.  Art.  Schall.  B. 

Spratsen  nennt  man  das  schwammartige  Auftreiben  des  Silbers, 
enn  es  unter  freiem  Luftzutritte  geschmolzen  wird  und  erstarrt.  Es 
i  dies  eine  Folge  davon,  dass  der  absorbirte  Sauerstoff  entweicht, 
äutig  wird  dabei  das  Silber  in  feinen  Kugeln  herumgeschleudert. 

Sprechmaschine ^  s.  Art.  Sprachmaschine. 

Spreizen,  s.  Art.  Mesmerismus. 

Spring  oder  Springfluth  oder  Springzeit,  s.  Art.  Ebbe. 

Springbrunnen  oder  Fontaine  heisst  eine  künstliche  oder  durch 
?nutzung  localer  Verhältnisse  getroffene  Vorrichtung,  durch  welche 
'asser  aus  einer  Oeffnung  hervorgetrieben  wird ,  so  dass  es  in  einem 
ler  mehreren  Strahlen  emporspringt.  Zu  den  natürlichen  Springbrunnen 
,'bOren  die  artesischen  Brunnen  (s.  Brunnen,  artesische),  zu  den 
eineren  künstlichen  der  Heronsball  (s.  d.  Art.),  der  Herons- 
riinnen  (s.  d.  Art.),  der  Springheber  (s.  Art.  Heber.  S.  439) 
c. ;  grössere  künstliche  Springbrunnen  werden  entweder  durch  hydro- 
atischen  Druck  (s.  Art.  Hydrostatik.  C.)  in  communicirenden  Go- 
ssen (s.  d.  Art.) ,  von  denen  der  niedrigere  Schenkel  mit  der  Sprung- 
fhnng  versehen  ist,  hervorgebraclit,  oder  durch  Spritzen,  die  stellenweis 
it  Dampf  getrieben  werden,  erzeugt.  Wegen  derRöhrenmündung  vergl. 
i-t.  Aasfluss.  A.  Für  Springbrunnen  mit  hydrostatischem  Drucke 
idet  man  nach  M  a  r  i  o  1 1  e  die  Druckhdhe,  welche  der  Sprunghöhe  von 
Pnss  zngehOrt,  wenn  man  zu  dieser  soviel  Zolle  hinzufügt,  als  Einheiten 
I  der  zweiten  Potenz  von  ^'5^  enthalten  sind.  —  Den  Strahl  führt  man 
3wöhnlich  nicht  genau  lothrecht,  weil  sonst  die  niederfallenden  Tropfen 
ie  aufsteigenden  hemmen  würden, 

Springfluth,  vergl.  Art.  Spring. 

Springheber,  s.  Art.  Heber.  S.  430. 

Springkölbchen  nennt  man  auch  die  Bologneser  Flaschen ;  s.  Art. 
lasche,  Bologneser. 

Springkraft  oder  Elasticität  (s.  d.  Art.). 
Springqnellen  sind  namentlich  die  artesischen  Brunnen  (s.  Art. 
runnen,  artesische). 
SpringEeit,  s.  Art.  Ebbe. 

Spritze,  s.  Art.  Feuerspritze.  Hier  heben  wir  noch  mit  Be- 
ug auf  Art.  Pumpe,  f.  hervor ,  dass  man  auch  rotirende  Spritzen  con- 
triiirt  hat  und  dass  sich  darunter  namentlich  die  Rep  so  Id 'sehen  effect- 
oll  erwiesen  haben.  Im  Wesentlichen  kommt  es  darauf  an ,  dass  in 
inem  kurzen,  horizontal  liegenden,  cylinderartigen  Räume,  welcher  unten 
ine  als  Baugröhre  und  oben  eine  als  Steigröhre  wirkende  Röhre  trägt, 
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sich  zwei  räderförmige  Kolben  befinden,  die  in  einander  greifen  mod  ^ 
entgegengesetzt  drehen.  Da  von  jedem  der  Kolben  immer  einer  d^-i 
wellenförmigen  Zähne  an  die  Wandnng  anschiiesst,  so  treibt  jeder  Wasi^r^i 
in  das  Steigrohr.  Leider  ist  viel  Reibung  und  ausserdem  bat  die  gv 
nttgende  Dichtung  zwischen  Wandung  und  Kolben  Schwierigkeit. 

Spritzflasche,  s.  Art.  Heronsball. 

Sprödigkeit,  das  Gegentheil  von  Zähigkeit  (s.  d.  Art.X  i^  ^ 
Eigenschaft  mancher  starren  Körper,  vermöge  deren  sich  diesdti^ 
trennen ,  sobald  auch  nur  ein  unbedeutender  V^ersuch  gemacht  wird .  di^i 
Theile  in  eine  andere  Lage  zu  bringen ;  z.  B.  G 1  a  s  t  h  r  ä  n  e  n  ( >•  <^ 
Art.). 

Spmngkegel  (cdne  hydraulique)  hat  Parrot  einen  Appan* 
genannt,  um  Schwankungen  tropfbarer  Flüssigkeiten  anschaulieb  z 
machen.  Am  leichtesten  übersieht  mau  das  Wesentliche  durch  folgend«-: 
Versuch.  Man  drücke  einen  Trichter ,  dessen  Rohrmfindung  man  l  : 
dem  Finger  verschliesst ,  mit  der  weiten  Müudung  in  Wasser  und  U&- 
dann  den  Finger  los.  Es  tritt  alsdann  aus  der  Trichterröhre  ein  kniz*' 
Wasserstrahl  hervor ,  weil  das  Wasser  den  bis  dahin  mit  Luft  erfiilltr.iä 
Raum  des  Trichters  plötzlich  einzunehmen  sucht.  Die  conoidisehe  Ge- 
stalt des  Trichterrohres  begünstigt  die  Wirkung ,  ist  aber  nicht  weseot- 
lich.  Parrot  erhielt  mit  einem  conoidisch  gestalteten  Kegel  von  1 2  Z».; 
Höhe,  dessen  untere  Oeffnung  2  ^2  und  obere  '^^ZoU  betrug,  einenStralS 
von  15  Fuss  Höhe. 

Staar  im  Auge  bezeichnet  eine  Augenkrankheit ,  die  sich  bis  zur 
Blindheit  steigern  kann.  Man  unterscheidet  den  granen ,  grünen  nni 
schwarzen  Staar.  Der  graue.  Staar  (Cataracta)  besteht  in  einer  Tri;* 
bung  der  KrystallUnse  und  wird  gewöhnlich  dadurch  gebeilt ,  dass  mui 
die  Linse  herauszieht ,  oder  niederdrückt ,  oder  zerstückelt  und  sie  dtn*i 
durch  eine  künstliche  Linse  in  einer  Staarbrille  ersetzt.  Der  grüc^ 
Staar  ist  eine  Verdunklung  der  gläsernen  Feuchtigkeit.  Der  schwärzt 
Staar  {amaurosis)  hat  seinen  Grund  in  einer  Lähmung  des  Sehnen-t^i 
oder  Unempfindlichkeit  der  Retina  und  ist  gewöhnlich  unheilbar.  Da.« 
Auge  erscheint  äusserlich  gesund  und  klar,  nur  ist  die  Pupille  stark  er- 
weitert und  unbeweglich.     Vergl.  Art.  Auge. 

Staarbrille,  s.  Art.  Brillen.  S.  127. 

Stab  des  Cabeo  ist  wie  der  Schwimmstab  (s.  d.  Art.),  welehtf 
v.  Wiebeking  benutzte ,  ein  Schwimmer  zur  Bestimmung  der  Flusr 
geschwindigkeit.  0  a  b  e  o '  s  Stab  ist  verbältnissmässig  lang  und  ir\r 
durch  seine  schiefe  Stellung ,  dass  die  Geschwindigkeit  in  versehiedtutri 
Tiefen  verschieden  ist. 

Staberad  oder  Staberrad  heisst  ein  Schaufelrad,  bei  welchem  dir 
Schaufehl  zwischen  zwei  Kränzen  befestigt  sind ;  den  Gegeoaatz  bild<fD 
die  Strauberäder  oder   Strauberräder,   deren  ^Schaufeln  so: 
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urzen  Armeo  aufsitzen,  welche  aus  dem  Radkränze  radial  hervor- 
igen. 

Stabil,  8.  Art.  Labil. 

Stabilität  oder  Standhaftigkeit  bezeichnet  die  Kraft,  mit 
elcher  ein  aus  seiner  Ruhelage  gebrachter  Körper  dieselbe  wieder  zu 
ewinnen  sucht.  Je  grösser  diese  Kraft  oder  der  Widerstand ,  weichen 
ür  Körper  den  Veränderungen  seiner  Lage  entgegensetzt,  ist,  desto 
rosser  ist  die  Stabilität.  Auf  einer  horizontalen  Ebene  stehende  Körper 
ibeu  eine  um  so  grössere  Stabilität,  je  grösser  die  Untei-sttttzungsfläche 
t  und  je  tiefer  ihr  Schwerpunkt  liegt*  Soll  ein  Körper  umgeworfen 
erden ,  so  gehört  eine  um  so  grössere  Kraft  dazu ,  je  niedriger  sein 
i.'hwerpunkt  liegt,  je  weiter  dieser  von  der  Umwerfmigskante  absteht, 
iid  in  je  kleinerer  Entfernung  von  der  Kante  die  zum  Umwerfen  ver- 
endete Kraft  angebracht  wird,  d.  h.  je  kleiner  das  Perpendikel  von  der 
ante  auf  die  Richtung  der  Kraft  ist.  —  Wegen  der  Stabilität  der  Schiffe 
iid  8chwimmeuder  Körper  überhaupt  s.  Art.  Metacentrum  und 
ydrostatik.  E.    S.  475. 

Stabchen  im  Auge ,  s.  im  Art.  A  u  g  e  auf  S.  51  Retina. 

Stärke  einer  Kraft,  s.  Art.  Intensität. 

Stahl,  s.  Art.  Eisen.   S.  250. 

Stahlharmonika  ist  ähnlich  der  Strohfiddel  (s.  d.  Ali.) ,  nur  dass 
ie  Stahlstäbe  an  einem  Gestelle  angehängt  werden. 

Stahlwasser,  s.  Art.  Quelle.  D. 

Standard  so  viel  wie  Normalmass. 

Standfestigkeit,  s.  Art.  Stabilität. 

Stange,  gezahnte,  s.  Art.  Räderwerk.  B. 

Stangenzirkel,  dioptrischer,  heisst  ein  Comparateur  (s.  d. 
irt.) ,  welcher  zwei  parallel  stehende  Mikroskope  enthält ,  die  an  einem 
lessingenen  Stabe  vermittelst  Hülsen ,  wie  die  Spitzen  eines  Stangen- 
irkels,  verschiebbar  sind.  Im  Brennpunkte  der  Mikroskope  ist  ein 
^uerfaden,  welcher  durch  eine  Mikrometerschraube  versclioben  werden 
:ann. 

Stanniol  oder  Zinnfolie  ist  zu  dünnen  Blättern  ausgewalztes 
linn. 

Starrheit  bezeichnet  den  festen  Aggregatzustand  (s.  Art.  Aggre- 
gat s  fo  r  m  e  n).  Es  dürfte  sogar  besser  sein,  die  sogenannten  f  e  s  t  e  n 
Körper  starre  zu  nennen,  da  man  noch  verschiedene  Grade  der  Festig- 
keit unterscheidet. 

Statik  im  Allgemeinen  ist  die  Lehre  von  den  Gleichgewichtsgesetzen 
1er  Körper  (s.  An.  Mechanik).  Sind  die  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts nicht  erfüllt ,  so  tritt  Bewegung  ein.  Davon  handelt  von  dem 
ein  mathematischen  Standpunkte  aus  Art.  Bewegungslehre  und  da 
st  auch  unter  VI.  8.  103  vom  Gleichgewichte  die  Rede.  Mit  Rücksicht 
luf  den  Aggregatzufitand  der  Körper  unterscheidet  man  1)  Statik  staner 
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Körper  oder  Geostatik,  Aber  welche  die  besonderen  Artikel,  wdcbe 
(He  einfachen  Maschinen  (a.  Art.  Maschine)  behandeln,  naelausehn 
sind;  2)  Statik  tropf barflfissiger  Körper  oder  Hydrostatik  (s. d 
Art.)  nnd  3)  Statik  Inftfbrmigflflssiger  Körper  oder  Aerostatik, 
worüber  Art.  Hydrostatik.  F.  S.  476  Anskunft  giebt.  Vergl.  ands 
Art.  Schwere.  G. 

Staub,  S.Art.  Adhäriren  wegen  des  Anhaftens  deflselbeofii 
Wänden.  Wegen  der  Erscheinung  des  Passatstaubea  s.  Art.  Passat- 
staub. 

Staubbüder,  s.  Art.  Figuren,  eiectrische.  S.  336. 

Staubbrillen  sind  Brillen  mit  dünnen,  hellen,  parallelfläcbifn 
Gläsern ,  welche  die  Bilder  im  Auge  nicht  ändern ,  aber  so  gefasst  sifii 
dass  sie  das  Auge  gegen  Stanb  oder  sonstige,  dasselbe  verletzende  Kör- 
per schützen.  Für  reizbare  Augen  wendet  man  auch  grüne  and  bU> 
liehe  Gläser  an. 

Staubflguren,  s.  Art.  Figuren,  electrische. 

Staubregen  nennt  man  gewöhnlich  einen  sehr  feinen  Regen .  Ih. 
welchem  die  Regentropfen  sich  durch  ihre  geringe  Grösse  auazeichoej 
Andererseits  bezeichnet  man  auch  als  Staubregen  einen  Regen ,  bei  wt- 
ehern  das  niederfallende  Wasser  in  grösserer  Menge  in  der  Lnft  schwe- 
benden Staub  niederschlägt.  Nach  der  >Vrt  dieses  Staubniederschlagn 
unterscheidet  man  Schwefelregen ,  Schlammregen  etc. ,  wortiber  die  be- 
treffenden Artikel  das  Nähere  angeben.  Eine  geringe  Menge  Regt 3 
genügt,  die  Luft  von  Staub  zu  reinigen. 

Staubschnee  ist  ein  ans  kleinen  glänzenden  Krystallblattchen  oder 
Schneenadein  bestehender  Schneefall.  Häufig  ist  dabei  ganz  lieit^rts 
Wetter  und  Windstille.  Die  Erscheinung  zeigt  sich  namentlich  in  hohtn-D 
Breiten  und  ist  dort  bisweilen  eine  wahre  Plage,  da  der  feine  Schnee  ü> 
Augen  angi'eift  und  durch  die  feinsten  Ritzen  in  die  Hänser  eindrin^- 

Staubwolken  bestehen  ans  Staub,  welcher  durch  heftige  LaA- 
strömungen  und  besonders  durch  Wirbel  emporgefOhrt  ist. 

Stauroskop  heisst  ein  von  v.  K  ob  eil  angegebener  kleiner  Polari- 
sationsapparat. Im  Wesentlichen  besteht  derselbe  ans  einem  kleimo 
schwarzen  Glasspiegel  als  Polarisator,  einer  senkrecht  zur  Axe  geschoit- 
tenen  Kalkspathplatte  und  einem  Turmalin  als  Analysenr  in  einer  Fassung. 
Statt  des  Spiegels  kann  man  auch  eine  zweite  Tnrmalinplatte  nduoeii. 
Wegen  der  näheren  Einrichtung  s.  Poggendorffs  Annal.  Bd.  95.  S.32<> 
Hier  bemerken  wir  nur ,  dass  man  zwischen  dem  Polarisator  und  der 
Kalkspathplatte  beliebige  Krystallblattchen  einschalten  kann ,  und  dauo 
die  Drehung  derselben  aus  einer  bestimmten  Stbllnug  ermittelt ,  bis  d«^ 
schwarze  Krenz  (  —  darauf  bezieht  sich  der  Name  des  Apparates  —  > 
des  Kalkspathes  in  normaler  Lage  und  Schwärze  erscheint.  Ist  dit^ 
der  Fall ,  so  ist  ein  Hauptschnitt  der  eingeschalteten  Platte  mit  der 
Schwingungsebene  des  vom  Polarisator  kommenden  Lichtes  parallel  g«- 


Steohhc'l)or  --  St.'irt-k.-it.  .jf»? 

rtchiet.    Der  Apparat  eignet  sieh  also  vorzugsweise,  die  Krystallisatioiis- 

^^Vliiältiiisse  der  Krystallbifttter  zu  bestimmen.  —  Das  Complemen- 

^itr-Stauroskop   ist   eine  Verbindmig  des  Stanroskops  mit  Hai- 

.^iiSnger's   dichroskopischer  Loupe,    nm  die  Complementärbilder  des 

~  ^tuDoskops  sehen  za  können  (s.  Art.  Dichroskopische  Loupe). 

Stechheber  heisst  eine  gläserne  oder  b1e<  heine  Röhre  von  solcher 

We,  dass  man  sie  beqnem  durch  ein  gewöhnliches  Spundloch  eines 

stecken  kann ;  die  obere  Mündung  ist  von  solcher  Grösse ,  dass 

i«  mit  einem  Finger  gesperrt  werden  kann ,  während  die  untere  noch 

:^ticbt  eine  Linie  im  Dnrchmesser  hält.     Steckt  man  die  Röhre  in  eine 

ligkeit,  so  ftlllt  sie  sich  bis  zu  dem  Niveau  derselben  nach  dem  Ge- 

communicirender  Gefässe    fs.  d.  Art.) ;    will  man  dieselbe  noch 

fiter  fallen ,  so  sangt  man  an  der  oberen  Mündung ,  so  dass  durch  den 

'nLnftdrnck  noch  mehr  Flüssigkeit  eingedrängt  wird,  untl  schliesst 

inf  schnell  die  Mündung  mit  dem  Finger.    Hebt  man  den  so  geschlos- 

len  Stechheber  aus  der  Flüssijskeit ,  so  bleibt  er  gefüllt,  weil  während 

Heraasziehens  etwas  ausgeflossen  ist,  nun  aber  die  in  demselben 

^MAndliche  Flüssigkeit  nebst  der  etwas  verdünnten  Luft  nicht  stärker  als 

^ie  äussere  Lnft  drücken.     Oeffnet  man  die  obere  Oeifnung ,  so  llicsst 

Stflssigkeit  ans ,  weil  nun  die  innere  Luft  der  äusseren  gleich  wird  und 

^nsserdem  von  Innen  noch  die  Flüssigkeit  drückt.     Schh'esst  man  die 

^Jeffirang  wieder,  so  treten  die  früheren  Verhältnisse  wieder  ein  und  das 

^nsflieasen  hört  auf.     Man  kann  also  eine  beliebige  Menge  aus  dem 

Stechheber  ausfliessen  lassen.      Der  Stechheber   ist  besondei-s  zweck- 

nlesig  sn  verwenden ,  wo  es  sich  darum  handelt ,  aus  einem  t^asse  eine 

Trobe  zn  entnehmen.  —  Aehnlich  ist  die  Pipette  (s.  d.  Art.)  ftlr  geringere 

FIflssigkeitsmengen,  z.  B.  Tropfen. 

Stehen  bezeichnet  das  Beharren  eines  Körpers  in  seiner  Stellung 
auf  einer  Unterlage.  Bedingung  des  Nichtumfallens  ist ,  dass  die  Fall- 
Gnie  in  einen  zur  Unterstützung  gehörigen  Punkt  oder  in  die  Fläche 
trifft,  welche  man  durch  die  geradlinige  Verbindung  der  unterstützten 
Punkte  erhält.     Vergl.  Art.  S  c  h  w  e  r  e.  F.  und  S  t  a  b  i  1  i  t  ä  t. 

Steifigkeit  der  Seile  nennt  man  den  Widerstand ,  welchen  gerade 
Seile  der  Biegung  und  gebogene  der  Streckung  in  die  gerade  Richtung 
entgegeoflctzen.      Nach   Eytelwein    ist    der   Steiügkeltswiderstand 

L  .  d^ 

S  s=  — ---^- ,  wo  r  der  Rollenhalbmesser  in  preussischen  Füssen, 

3500  .r  ^ 

d  die  Seilstärke  in  preussischen  Linien  und  L  —  d.  h.  die  an  einem 
Seilende  hängende  Last  —  und  S  in  gleichem ,  aber  übrigens  willkür- 
lichem Qewichtsmasse  ausgedrückt  sind.  Es  ist  also  S  :  S^  =--  d'^  :  d^^ 

=  f .  :  r  =  L  :  L,  und  allgemein  S  :  St  =  — '  —  \ — *    —  ^^»V, 
*  r  Ty 

dar  WidentüBd  wächst  proportionaJ  mit  den  QueraclinVUeTV  öl^t  '^^^ 


458  Steigbügel  —  Stereoskop. 

steht  Im  umgekehrten  V^erhältnisse  mit  deo  Halbmesseni  der  BoUen  oiid 
im  directen  Verhältnisse  mit  den  spannenden  Gewichten.  Nene  Seilt 
sind  steifer  als  schon  mehrfach  gebrauchte. 

Steigbügel  im  Ohr,  s.  Art.  Ohr. 

Steighöhe  oder  Geschwindigkeitshöhe  (s.d.  Art.).  WegeL 
der  Steighöhe  in  Haarröhrchen  oder  CapiDarröhrchen  s.  Art.  Haar- 
röhr c  h  e  n  w  i  r  k  u  n  g. 

Steigkraft  oder  Auftrieb  s.  d.  Art.  und  Hydrostatik.  L 
S.  475. 


Steigrohr    )       ,  ,  ^ 

Steigventü  }  «'  ^''^-  Druckpumpe. 


Steine  im  Sinne  von  Hagel  (s.  d.  Art). 

Steine  vom  Himmel  gefallen ,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Stein  der  Weisen  ist  die  von  den  Alchimisten  gesuchte  Substani. 
welche  Metalle  in  Gold  verwandeln  und  alle  Krankheiten  heilen  sollte. 

Steinfall,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Steinhygrometer  heisst  ein  von  L  o  w  i  t  z  (um  1 780)  angegeben^ 
Hygrometer,  welches  sich  auf  die  grosse  hygroskopische  Eigensch.t* 
eines  Schiefers  gründete,  welchen  Lowitz  der  ältere  1772  bei  Dini- 
triefsk  an  der  Wolga  gefunden  hatte.  Die  Feuditigkeitszunahme  d»- 
Schiefers  wurde  durch  eine  Waage  bestimmt. 

Stellung,  vor t h ei Ihaf teste  des  Prisma,  s.  Art  Prisma. 
A.  2.  S.  274. 

Stereodynamik  hat  man  fflr  Dynamik  fester  Körper  (s.  Art.  Dy- 
namik) in  Vorschlag  gebracht ;  in  gleicher  Weise  muss  man  dann  statt 
Statik  fester  Körper  Stereostatik  sagen.  Auch  Geodynamik 
wird  in  gleichem  »Sinne  gebraucht. 

Stereometer  heisst  das  von  S  a  y  angegebene  Volumenometer  ( s.  <I 
Art.)  zur  Bestimmung  des  Volumens  pulverftJrmiger  Körper. 

Stereoskop  heisst  ein  von  Wheatstone  erfuudener  Apparat, 
durch  welchen  zwei  Projectionen  eines  Körpers  so  zu  einem  einziiTn 
Bilde  vereint  werden ,  dass  dies  die  Vorstellung  des  Körpers  als  Körpt-- 
gewährt.  —  Die  Ansicht  eines  Körpers ,  welcher  nicht  zu  weit  entfern: 
ist,  ßlllt  verschieden  aus,  wenn  man  denselben  blos  mit  dem  rechten  otltr 
blos  mit  dem  linken  Auge  betrachtet.  Hat  man  nun  Bilder  dieser  beid^ 
Ansichten  und  ist  man  im  Stande  beide  beim  Anschauen  zum  ZusamuH^ih 
fallen  zu  bringen,  so  wird  der  Erfolg  so  sein,  als  ob  beide  Augen  gleich- 
zeitig auf  den  Körper  selbst  gerichtet  wären ,  d.  h.  es  wird  die  dentlirke 
Vorstellung  des  Körperlichen  hervorgerufen.  Brücke,  Prevost. 
Tonrtual  und  Brewster  haben  gegen  diese  Ansicht  Bedenken 
geäussert  und  geltend  zu  machen  gesucht ,  dass  der  Erfolg  dadurch  Nn 
dingt  werde,  dass  die  Augenaxen  ihre  Richtung,  je  nachdem  nähere  oder 
entferntere  Punkte  fixirt  würden ,  veränderten ,  und  dass  auch  beim  Ste- 
reoskope  ein  continuirliches  Schwanken  der  Augenaxen  die  VorsteUttof 


^^  Körperliebeü  erzeuge.  Dove  bezweifelt  dies,  weil  die  oscillatorische 

^weguiig  der  Augenaxeu  in  eiuer  kürzeren  Zeit  als  der  millionste  Theil 

^Qer  SecuDde  ausgeführt  werden   müsste.      Die  beiden  verschiedenen 

^Vojectionen  sind  zwar  nicht  das  einzige  Mittel,  einen  Körper  als  solchen 

^ erkennen ,  wie  schon  daraus  henorgelit ,  dass  man  mit  einem  Auge 

dksen  Eindruck  ebenfalls  gewinnen  kann ,   und  dass  den  Maleni  dies 

Büttel  ganz  abgeht;  aber  wo  die  anderen  Mittel  oder  Anhaltepunkte, 

^i  B.  Schattirung ,  Farbenton ,  Perspective  etc. ,  fehlen ,  bleibt  dies  doch 

^fcin  übrig.     Hat  man  eine  blos  perspectivische  Zeichnung  von  einer 

abgestumpften  Pyramide  in  Umrissen,  so  kann  der  Eindruck  sowohl  eines 

^^benen,  als  vertieften  Körpei'S  entstehen  je  nach  der  Vorstellung,  mit 

^%dcher  wir  betrachtend  hinzutreten.     Hieraus  geht  hervor,  dass  auch 

^bs  Bewusstsein  dessen ,  was  wir  sehen  werden  oder  wollen ,  mit  in  Be- 

^%idit  kommt.    Dies  und  die  Erfahrung  unterstützen  jedenfalls  auch  den 

3EiiiIugigen.    Bei  stereoskopischem  Sehen  kommt  aber  nui  der  Eindruck 

^ftd  perspectivischen  Zeichnungen  in  Umrissen  zur  Wahrnehmung,  welchen 

^dfe beiden  Zeichnungen  bestimmt  erfordern;  es  tritt  nur  der  geforderte 

.Siiidnick  leichter  hervor,  wenn  man  mit  dem  entsprechenden  Bewusstsein 

^talrachtet.     Das  Zusammenfallen  der  beiden  verscliiedenen  Ansichten 

^^ines  Körpers  ist  jedenfalls  ein  wesentliches  Hilfsmittel,  Körper  als  solche 

aufzufassen ,  wobei  die  anderen  Hilfsmittel  indessen  nicht  ganz  ausge- 

•ehlossen  bleiben. 

Wheatstone  erreichte  seinen  Zweck  mit  Hilfe  von  zwei  ebenen 
Spiegeln,  die  unter  einem  rechten  Winkel  oben  zusanimenstossen  und  mit 
den  Spiegelflächen  nach  aussen  liegen.  Seitwäiis  von  jedem  Spiegel 
wurde  eine  Zeichnung  aufgestellt ,  so  dass  die  beiden  Spiegelbilder  in 
horizontaler  Lage  und  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  zwischen 
den  beiden  Spiegeln  an  derselben  Stelle,  also  zusammenfallend,  von  oben 
her  gesehen  werden ,  als  ob  jedes  Auge  die  ihm  zukommende  Projection 
dea  Körpers  erblicke. 

Nachdem  Wheatstone  das  stereoskopische  Sehen  angeregt  hatte, 
md  gtereoskopische  Apparate  in  Menge  construirt  worden.  Wir  ver- 
weisen deshalb  auf  Art.  P  r  i  s  m  e  n  s  t  e  r  e  o  s  k  o  p.  Am  meisten  Eni- 
gang  hat  Brewster's  Linsenstereoskop  gefunden.  Die  Deckung 
der  beiden  neben  einander  liegenden  Bilder  wird  hier  durch  zwei  Halb- 
Imsen  hervorgebracht,  welche  als  Prismen  (s.  d.  Art.)  von  kleinen  W^in- 
kdn  wirken,  während  Dove  Prismen  von  grossen  Winkeln  anwendet. 

Photographien  für  Stereoskope  werden  so  aufgenommen ,  dass  der 
photographische  Apparat  bei  Aufnahme  des  zweiten  Bildes  um  2  V/4  Zoll, 
d.  h.  nm  die  Entfernung  der  beiden  Augen  von  einander ,  in  derselben 
Entferniuig  von  dem  Gegenstande  seitlich  aufgestellt  wird,  so  do&ft  ^ede.^ 
BOd  äh  Projection  des  Gegenständes  f)ir  das  eine  und  äaä  awd^tv^  K}\%v^ 
äaniellt. 


460  Sternhaufen  —  Stethoekop. 

Fflr  ferne  GegeDStände  bat  Helmholtz  ein  Telestereoskop 
constniirt,  dureh  welches  man  Landscbaftsbilder  combinirt,  die  von  etwa 
4  Fu88  auseinander  liegenden  Standpunkten  gewonnen  werden.  In  zwei 
grösseren  etwa  4  Fuss  von  einander  abstehenden  Spiegeln  spiegelt  sich 
z.  B.  die  Landschaft ,  die  Bilder  werden  aber  auf  zwei  kleine  Spiegel 
reflectirt,  wie  in  Wheatstone's  Apparate. 

Wer  im  Ooppeltsehen  geübt  ist ,  kann  selbst  ohne  Apparat  zwei 
kleine  stereoskopische  Bilder  zum  Zusammenfallen  bringen  und  erblickt 
dann  die  stereoskopische  Ansicht  zwischen  den  beiden  einfachen  Pro- 
jectionen. 

Zum  stereoskopischen  Sehen  gehört  auch  die  Erscheinung,  dass, 
wenn  zwei  Personen  mit  auf  einander  gelegten  Stirnen  einander  in  die 
Augen  sehen ,  fttr  jeden  die  Augen  des  andern  zuletzt  in  einem  grossen 
Auge  in  der  Mitte  der  Stime  zusammen  gehen.  Praktische  Bedentung 
hat  das  Stereoskop  gewonnen  durch  D  o  v  e ,  welcher  nachgewiesen  hat. 
wie  man  mitteist  desselben  eine  falsche  Cassenan  Weisung  von  einer  flehten 
unterscheiden ,  überhaupt  zwei  scheinbar  gleiche  Drucke  als  verschieden 
erkennen  kann,  wenn  man  beide  gleichzeitig  in  das  Stereoskop  legt. 
Die  geringsten  Ungleichheiten  markiren  sich  durch  Heraustreten  aus  der 
Bildebene. 

Sternhaufen,  s.  Art.  Nebelfiecke. 

Stemlioht,  s.  Art.  Fixsterne. 

Stenmebel,  s.  Art.  Nebelflecke. 

Stemrad  oder  Stirnrad  heisst  ein  Rad  (s.Art.  Räderwerk), 
dessen  Zähne  in  der  Verlängerung  der  Halbmesser  des  Rades  liegen. 

Stemrohr  oder  astronomisches  Fernrohr,  s.  Art.  Fern- 
röhr.  S.  319. 

Sternschnuppen,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Sternschnuppen •  Asteroiden ,  s.  Art.  Asteroiden. 

Stemschuss,  s.  Art.  Feuerkugel. 

Stemtag  ist  die  Zeit ,  welche  die  Erde  zur  Umdrehung  gebraacbt 
von  der  Culmination  eines  Fixsternes  oder  des  FiUhlingspunktes  bis  zur 
nächsten  Culmination  desselben.  Die  Rechnung  nach  solchen  «Sterntagen 
giebt  die  S  t  e  r  n  z  e  i  t. 

Sternweite  nennt  man  eine  Entfernung  von  4  Billionen  Meilen. 
Es  ist  dies  ungefähr,  d.  h.  in  runder  Zahl,  die  Entfernung,  in  w^elcbei 
der  Halbmesser  der  Erdbahn  unter  einem  Winkel  von  1  Secunde  d-- 
scheinen  würde.     Vergl.  Art.  Parallaxe. 

Stemaeit,  s.  Art.  Sterntag. 

Stethoskop  ist  eine  (1819)  von  Laennec  angegebene  aknstiscfae 
Vorrichtung  zur  Untersuchung  namentlich  der  Brust.  Ein  Cylinder  von 
hartem  Holze,  etwa  12  Zoll  lang  und  1^4  Zoll  dick,  an  einem  Ende 
flach  und  der  Länge  nach  durchbohrt,  macht  das  Ganze  ans.  Das  eiiic 
Ende  wird  auf  den  kranken  Körpertheil  und  das  andere  an  das  Ohr  ge- 


kftäilt<.'n.      Aus    der    Eigeiitliümliclikeit    des    veniomiDenen    GeriUisclies, 
Icbefi  durch  die  Resonanz  verstärkt  ist ,  kann  man  auf  das  Vorhanden- 
innerer  Höhlungen  schliessen.     Vergl.  auch  Art.  Mikrophon. 
Stetigkeit  bezeichnet  den  Zusammenliang  der  Grössen  ohne  Unter- 
^hung  und  merkbaren  Uebergang  vom  Kleineren  zum  Grösseren  oder 
:ekehrt. 
SteuercompasB ,  s.  Ai-t.  Compass. 
Steuerexcentric ,  s.  Art.  Steuerung. 
Stenerkasten ,  s.  Art.  Dampfkammer. 
Steuentange  heisst  die  an  dem  Schiebeventile  (s.  Art.  Dampf- 
schiue.    8.   191)  angebrachte  Stange,  in  welche  die  Excentric- 
igen  (8.  Art.  Steuerung)  eingi-eifen. 
Steuerung  bei  Dampfmaschinen  und  dergleichen  ist  der  Mechania- 
durch  welchen  von  der  Maschine  selbst  das  rechtzeitige  Verschieben 
Ventile  besorgt  wird.     Auf  der  Welle  befindet  sich  ein  Excentric 
d.Art.),  das  sogenannte  Steuerexcentric;  in  der  rinnenförmigen 
[ipberie  liegt  ein  metallener  Ring,  welcher  an  zwei  diametral  einander 
lüber  liegenden  Stellen  zwei  gitterartig  verbundene  Stangen,  die 
ixcentricstangen,  hält;  die  Excentricstangen  laufen  zusammen 
^Ad  treten  an  diesem  Ende  in  einem  Gelenke  an  die  Schiebestange  des 
Ventils.     Dreht  sicli  die  Welle,  so  wird  das  Excentric  gcwissenuassen 
^D  die  Welle  geschleudert ,  so  dass  der  grössere  Theil  desselben  bald 
linten ,  bald  vorn ,  bald  oben ,  bald  unten  liegt.     Hierdurch  werden  die 
£xcentric8tangen  in  eine  solche  Bewegung  versetzt ,  als  ob  sie  an  dem 
Ztpfen  einer  Kurbel  drehbai'  wären,  da  der  Ring  in  dem  Rande  des  Ex- 
eentricB  gleitet ,  und  folglich  muss  die  Schiebestange  eine  hin-  und  her- 
gdiende  Bewegung  erhalten.     Es  kommt  hierbei  darauf  an ,  dass  kurz 
vorher,  ehe  der  Kolben  seine  höchste  oder  niedrigste  Stellung  einnimmt, 
je  nachdem  die  Maschine  rück-  oder  vorwärts  gehen  soll ,  das  Excentric 
am  weitesten  von  dem  Cy linder  abliegt ,  und  dass  der  Mittelpunkt  des 
Eseentrics  von  der  Axe  der  Welle  gerade  um  die  Hälfte  der  Vei'schicbung 
des  Schiebeventils  absteht. 

Die  beschriebene  Steuerungsart  ist  die  bei  den  Watt'  sehen  Dampf- 
maschinen gebräuchliche;  über  andere  Steuerungen,  z.  B.  Steuerung 
mittelst  des  sogenannten  Kataraktes,  Hebelsteuerung  mit  Sperrklinke 
and  Gegengewicht  etc.  einzugehen ,  würde  hier  zu  weit  fuhren ,  weshalb 
anf  die  bereits  am  Ende  des  Art.  Dampfkessel  citirte  Schrift,  „die 
Dampfmaschine^^  neben  anderen  technischen  Werken  verwiesen  wird. 
W^en  der  Steuemng  der  Locomotiven  vergl.  Ai*t.  Locomotive. 
fl.  45,  wo  auch  wegen  der  Umsteuerung  das  Nöthige  zu  finden  ist. 

Den  Gedanken,  der  Maschine  selbst  die  Steuerung  zu  ttbei-t ragen, 
Imt  (1712)  ein  Knabe,  Hnmphrj  Potter,  welcher  zwt 'B^äot^tv^ 
dmr  Stonenui^  (Hahadrebung)  angeBtellt  war,  der  daa  Ge^\\M\.  ^>^x  ta^ 
bßgweil^  And,  zuerst  zur  Aaaftthrüng  gebracht. 


462  Stich  —  stimme. 

Stich  einer  Farbe.  Man  sagt,  „eine  Farbe  habe  einen  Stich*', 
wenn  die  eine  der  Mischfarben  sich  noch  besonders  geltend  macht ;  z.  B. 
Grün  hat  einen  Stich  in  Gelb  oder  in  Blau ,  wenn  Gelb  oder  Blan  noch 
im  Griln  kenntlich  ist.    Vergl.  Art.  Farbe.  S.  308  u.  309. 

Stichröhre  wird  bisweilen  beim  Destilliren  das  Abkfihlrobr  ge- 
nannt. 

Stiefel  nennt  man  auch  die  Kolbenröhre  bei  Lnftpnmpen  and  Pam- 
pen überhaupt.     S.  beide  Artikel. 

Stimmbänder  I       ,       »^    ,  ,,       ^      ,  r,   . 
Stimmritze       \  ^'  ^^^'  I^ehlkopf  und  Stimme. 

Stimme.  Das  Organ  der  menschlichen  Stimme  ist  der  Kehl- 
kopfes, d.  Art.),  und  zwar  ist  die  Stimmritze  der  wesentlichste  Tfaeil. 
Bei  Vergleichen  mit  musikalischen  Instrumenten  ist  man  auf  BUisiustro- 
mente  gekommen,  indem  nur  Verengerung  und  Erweiterung  der  Stimni- 
ritze ,  nicht  aber  Spannung  der  Stimmbänder  auf  Höhe  und  Tiefe  der 
Töne  Einfluss  habe,  femer  — Savart —  auf  Labialpfeife  mit  tönender 
Luftsäule,  sogar  —  Ferrein  —  auf  Saiteninstrumente ,  indem  er  die 
Stimmbänder  mit  Saiten ,  die  von  der  Luft  angesprochen  werden ,  vei^ 
glich ;  indessen  ist  der  Vergleich  mit  einer  membranösen  Znngenpfeift? 
—  Biot,  Oagniard  de  la  Tour,  J oh.  Müller  —  wohl  der 
passendste.  Müller  hat  zahlreiche  Versuche  mit  aus  Kantschuckstreifen 
nachgebildeten  Stimmritzen  und  mit  ausgeschnittenen  Kehlköpfen  mensch- 
licher Leichen  angestellt.  Hiernach  geben  die  unteren  Stimmbänder 
bei  enger  Stimmritze  durch  Anblasen  von  der  Luftröhre  aus  reine  nnd 
volle  Töne ,  welche  der  menschlichen  Stimme  sehr  nahe  kommen.  Bei 
gleicher  Spannung  der  Stimmbänder  hat  aber  die  grössei^e  oder  gerin^re 
Enge  der  Stimmritze  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Höbe  de? 
Tones ;  doch  spricht  der  Ton  bei  weiter  Stimmritze  schwerer  an  und  i:$ 
auch  weniger  klangvoll.  Sind  die  Stimmbänder  ungleich  gespannt «  <i* 
geben  sie  doch  nur  einen  Ton  und  nur  in  seltenen  Fällen  zwei  Töne  an. 
Durch  Veränderung  der  Spannung  in  gleicher  Richtmig  lassen  sich  dk 
Töne  am  Kehlkopfe  ungefähr  im  Umfange  von  zwei  Octaven  verändern: 
bei  stärkerer  Spannung  entstehen  unangenehme ,  höhere ,  pfeifende  inirr 
schreiende  Töne.  Bei  Falsettönen  schwingen  nur  die  feinen  Ränder  d^  r 
Stimmbänder,  bei  den  Brusttönen  die  ganzen  Stimmbänder.  Die  tiefsten 
Brusttöne  werden  bei  grösster  Abspannung  der  Stimmbänder  durch  Rück- 
wärtsbewegen  des  Schildknorpels  erhalten.  Bei  gleicher  Spannung  der 
Stimmbänder  lässt  sich  durch  stärkeres  Anblasen  der  Ton  bis  fast  zn 
einer  Quinte  und  mehr  in  die  Höhe  ti-eiben.  Die  FalsettÖne  hängen  in 
Hinsicht  ^er  Höhe  von  der  Spannung  der  Stimmbänder  ab.  Dais  Mnnd- 
röhr  und  Nasenrohr  scheint  in  Hinsicht  der  Höhe  des  Tones  nicht  awler ? 
als  ein  einfaches  Ansatzrohr  zu  wirken ,  verändert  aber  den  Klang  dts 
Tones  durch  Resonanz.  Durch  Herabdrücken  des  Kehldeckels  wird  d^r 
Ton  etwas  vertieft  und  dnmpfer. 


Stimmgabel.  4(33 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  beträgt  1  bis  3  Octaven; 
loch  geht  derselbe  selten  Ober  zwei  Octaven  hinaus ,  sofern  es  sich  nm 
eine  und  volle  Töne  handelt.  Nach  M  tt  1 1  e  r  liegt  der  tiefste  Ton  der 
weiblichen  Stimme  ungefähr  um  eine  Octave  höher  als  der  tiefste  Ton 
ter  männlichen.  Die  Länge  der  Stimmbänder  des  Mannes  und  Weibes 
erhalten  sich  etwa  wie  3  zu  2.  Die  weibliehe  Stimme  klingt  im  All- 
:emeinen  weicher.  Bei  der  Männerstimme  unterscheidet  man  Bass  und 
^enor,  bei  der  Frauen-  und  Knabenstimme  Alt  und  Sopran.  Der  Unter- 
chied  beniht  nicht  blos  in  der  Höhe  oder  Tiefe,  sondern  auch  bei  dem- 
elben  Tone  in  einer  Verschiedenheit  des  Klanges.  Durch  Baryten  wird 
lehr  das  Unentschiedene  zwischen  den  Klangarten  des  Bass  und  Tenor, 
nrch  Mezzo-Soprano  ebenso  des  Alt  und  Sopran  bezeichnet.  Der  Klang 
ängt  nach  M  tt  1 1  e  r  von  der  Form  der  Luftwege  und  von  der  Resonanz 
b.  Durch  die  Bewegung  der  Zunge  und  Lippen  unter  dem  Einflüsse 
er  Mund-  und  Nasenhöhle,  des  Gaumens  und  der  Zähne  entstehen 
ns-serdem  noch  zahlreiche  Geräusche  und  Laute.  Wegen  der  Vocale 
Art.  Sprachmaschine,  wegen  des  Bauchredens  Art.  Bauch- 
e  d  n  e  r  e  i. 

Sängethiere  und  Amphibien  haben  ein  Stimmorgan,  welches  wenig- 
ens  im  Wesentlichen  mit  dem  des  Menschen  übereinkommt.  Bei  vielen 
Mgen  sich  indessen  mancherlei  Besonderheiten,  z.  B.  bei  Affen,  bei  dem 
lännlichen  Frosche.  Bei  den  Vögeln  befindet  sich  das  Stimmorgan  am 
iteren  Theile  der  Luftröhre;  ob  dasselbe  mit  einer  membranösen 
angenpfeife  oder  mit  einer  Labialpfeife  zu  vergleichen  ist ,  ist  noch  un- 
itschieden. 

Stimmgabel  ist  ein  in  der  Mitte  in  zwei  parallele  Schenkel  ge* 
rüiumter  Stahlstab ,  welcher  an  der  Krümmung  in  einen  Stiel  ausläuft, 
»  (lass  das  Ganze  einer  zweizinkigen  Gabel  ähnlich  sieht.  Fasst  man 
ese  Gabel  am  Stiele,  schlägt  mit  einem  Zinken  auf  und  setzt  den  Stiel 
if  eine  feste  Unterlage ,  so  wird  ein  Ton  hörbar.  Dieser  Ton  ist  un- 
ifahr um  eine  kleine  Sexte  tiefer ,  als  der  tiefste  Ton  ebendesselben 
;abe8 ,  wenn  er  gerade  und  ganz  frei  ist.  Hierbei  fallen  die  beiden 
ihwingungsknoten  fast  zusammen.  Erhält  die  Gabel  4  Schwingnngs- 
loten ,  so  ist  der  Ton  um  zwei  Octaven  und  eine  übermässige  Quinte 
jlier,  als  im  vorigen  Falle.  Das  Verhältniss  beider  Töne  ist  4  zu  25. 
(M  5  Schwingungsknoten  ist  der  Ton  um  eine  kleine  Septime ,  nämlich 
zu  16,  höher  als  bei  4  Knoten;  bei  6  Schwingungsknoten  nimmt  der 
on  beinahe  um  eine  kleine  Sexte  (16  zu  25)  zu;  bei  7  Schwingungs- . 
loten  wieder  eine  verminderte  Quinte  (25  zu  36)  etc.  Allerdings  sind 
ese  Verhältnisse  nicht  constant.  Im  Anfange  geben  Stimmgabeln  meist 
nen  etwas  tieferen  Ton  als  später ,  nach  S  c  h  e  i  b  1  e  r  sollen  jedoch 
)lche  mit  genau  parallelen  Zinken  eine  Ausnahme  machen.  Eine  durch 
iltes  Hämmern  gehärtete  Stimmgabel  giebt  einen  tieferen  Ton,  als  eine 
mst  ganz  gleiche,  aber  angelassene.     Für  gewöhnlich  schwingt  die 
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Stimmgabel  nur  mit  2  Knoten  und  dann  bewegen  sieb  die  Schenk^-i 
gleichzeitig  nach  Aussen  und  Innen ,  da  sie  den  ersten  und  dritten  TL^ri 
des  geraden  Stabes  repräsentiren.  Wegen  der  mit  der  Stimmgabel  ei- 
zeugten  Schallinterferenz  vergl.  Art.  Interferenz.  B.  a.  8.  504.  I»ir 
zum  Stimmen  gebrauchten  Stimmgabeln  geben  gewöhnlich  den  Ton  a  ac 

Stimmorgan,  s.  Art.  Stimme  und  Kehlkopf. 

Stirnrad  oder  S t e r n r a d  heisst  ein  Rad  (s.  Art.  Räderwerk, 
dessen  Zähne  in  der  Verlängerung  der  Halbmesser  des  Rades  liegen. 

Stöhrer's  Maschine,  s.  Art.  Inductionsmaschine. 

Störungen   nennt   man  flberhaupt  Unregelmässigkeiten   in  eifie: 
sonst  regelmässigen  Verlaufe  einer  Erscheinung,  z.  B.  in  den  Erscheinffl!- 
gen  des  Erdmagnetismus  (s.  Art.  MagnetismusderErde),  wo  nm 
sie  nameutlich  als  Perturbationen  im  Gegensatze  zu  den  Variadusdi 
bezeichnet.  | 

Stösse  bei  Tönen,  s.  Art.  Battemeuts. 

Stoff  oder  M  a  t  e  r  i  e  (s.  d.  Art.)  heisst  das  den  Raum  eines  Körpri« 
Erföllende. 

Stopfbüchse  heisst  eine  Büchse ,  welche  mit  fest  an  einander  ^ 
pressten,  in  Oel  getränkten  Lederecheiben  gefüllt  ist.  Die  Lederecheibeu 
sind  durchbohrt  und  durch  das  hierdurch  gebildete  Loch  geht  eine  g^sDAXi 
abgedrehte  Stange ,  luftdicht  anschliessend ,  wenn  sie  auch  hin  und  ha 
bewegt  wird.  S.  Art.  Dampfmaschine.  S.  190.  Die  Bfiekse  £»1 
entweder  so  eingerichtet ,  dass  die  pressende ,  in  ihrer  Mitte  znni  Durch 
lassen  der  Stange  durchbohrte  Schraube  mit  ihrem  Gewinde  in  das  Innen 
der  Büchse  greift,  oder  das  Gewinde  auf  der  Aussenseite  der  Bflchse  tt- 
hält,  d.  h.  dass  die  Büchse  im  ersten  Falle  die  Schraubenmutter,  iie 
zweiten  die  Schraubenspindel  liefert.  In  neuerer  Zelt  wendet  man  aadi 
über  einander  liegende ,  gewöhnlich  aus  je  drei  Stücken  bestehende  Mr- 
tallringe  an ,  welche  durch  in  der  Stopfbüchse  liegende  Federn  an  u 
Stange  angedrückt  werden.  Auch  pfl^t  man  bei  Dampfkesseln  «id 
Scheiben  der  Stopfbüchsen  dadurch  zu  pressen ,  dass  man  einen  durr^L- 
bohi-ten  Presskolben  durch  mehrere  an  der  Seite  der  Büchse  angebraditd 
Schrauben  eintreibt. 

Stopfen,  das,  beim  Blasen  des  Homes,  s.  im  Art.  Hörn. 

Storchschnabel  oder  Pantograph  heisst  ein  Instrument  zxa 
Copiren  von  Figuren  in  verkleinertem  oder  vergrössertem  MassstaU. 
Er  besteht  aus  vier  Stäben,  welche  so  mit  einander  verbunden  sind,  ds^^ 
sie  sich  ihre  Bewegung  in  horizontaler  Ebene  mittheilen  und  zwar  in  dri 
Weise,  dass  zwei  an  den  gehörigen  Stellen  durchgesteckte  Stifte  in  gh  ^ 
eben  Richtungen  aliquote  Räume  durchlaufen.  Die  Figur,  welche  d^i 
eine  Stift  durchläuft,  zeichnet  deshalb  der  andere  in  dem  bestimmta 
Verhältnisse  auf  ein  untergelegtes  Blatt.  —  Um  die  Zeichnung  aofoci 
umgekehrt   z.  B.  auf  einem  Steine  zum  Abdrucken  zu  erhalten,  hJl 
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I.  Lohse  statt  des  StorchschDsbels  seinen  Ikonograph  (s.  d.  Art.) 
coDStroirt. 

Stoas.  Triflft  ein  bewegter  Körper  mit  einem  anderen ,  nihenden 
oder  in  Bewegung  befindlichen  zusammen ,  so  sagt  man ,  es  habe  ein 
Stoss  der  Körper  auf  einander  stattgefunden.  Die  Einwirkung  der 
Körper  hierbei  ist  eine  wechselseitige  und  Wirkung  und  Gegenwirkung 
gleich  gross. 

Bei  dem  Stosse  ist  ausser  der  Richtung  der  Bewegung  (s.  Art.  Be- 
harrungsvermögen) des  einen  oder  beider  Körper  noch  auf  die 
Stossrichtung  zu  achten,  die  auch  einem  ruhenden,  von  einem 
liewegten  getroffenen  Körper  nicht  fehlt.  Diese  Stossrichtung  steht  stets 
ii  dem  BerQbmngspunkte  der  Flächen ,  in  welchem  sich  die  beiden  zu- 
«immenstossenden  Körper  berühren,  auf  diesen  senkrecht.  Fallen 
Bewegungsrichtung  und  Stossrichtung  zusammen,  so  heiss^^^.Vr  Stoss 
gerade,  hingegen  schief,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Liegen  die 
flchwerpimkte  beider  Körper  in  der  Stossrichtung,  so  ist  der  Stoss  cen- 
tral, andernfalls  excentrisch.  Bei  dem  Zusammenstosse  von 
Kugeln,  bei  welchen  der  Schwerpunkt  in  dem  Mittelpunkte  liegt,  ist  der 
Stoss  stets  central.  —  Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Erfolg  eines 
Stosses  hat  namentlich  die  Elasticität  der  auf  einander  stossenden  Körper, 
so  dass  wir  den  Stoss  unelastischer  und  elastischer  Körper  getrennt 
betrachten  müssen. 

A.  Gerader  Stoss  unelastischer  Körper.  Stossen 
iwei  onelastische ,  freie  Körper  A  und  B  von  den  Massen  M  und  iH , 
oiit  den  Geschwindigkeiten  C  und  C^  gerade  auf  einander  und  nennen 
wir  die  Geschwindigkeiten  nach  dem  Stosse  V  und  Fy,  so  ist  f^=  /^i, 
d.  b.  die  Körper  gehen  beide  nach  dem  Stosse  mit  derseil)en  Geschwin- 
digkeit fort  und  zwar  ist  för  C>C|,  wenn  der  Körper^  den  andern  B 

einholt,  f^=  ^i  =  — ,-   ;     ,J— ,  wenn  die  Körper  gegen  einander 

M  -f-  M\ 

bofen,  ^=  f^i  =  _  -   -- —  A:'' ^  und  wenn  der  Körper  mit  der 

M  -|-  M\ 

MC 
Masse  M*  ruht,  /^  =  /^,  =  — ..    ,   '_.     ;  also  allgemein 

'  Af  +  -*'i 

,,        r.  MC±M^  Cy     .  GC±G,  C, 

f  =  /-,  _  -3^  _^  3^^    -  oder  -  -- -_^-^^  — , 

wenn  man  für  die  Massen  die  Gewichte  G  und  Gy  einführt ,  also  G  = 
fjf  and  Gl  =  gMx  (s.  Art.  Gewicht)  setzt.     Das  obere  Zeichen 
gilt  hier  für  hinter  einander ,  das  untere  fUr  gegen  einander  laufende. 
Körper.  —  Es  fol^rt  äiesErgehniss  daraus,  dass  beide  Körpet  ii,vc\\  ^^xsv 
Utmge  sieb  wie  eine  einzige  Maaae  verhalten ,  welche  i\u\\  vow  öi^it  \o\- 
tadenen  bewegenden  Kraft  in  Bewegung  gesetzt  wird.  IWfttYi^v  e^xV^x^^^ 

fmnmaaa.  HaadwOrierbaeb.  //.  .^q 
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der  eine  Körper  einen  Gewinn  an  bewegender  Kraft  »  Al|.,  der  andere 
einen  Verlast  =  AT..     Im  vorliegenden  Falle  ist 

^  _  MM,  (C  +  CO  _    G.G,(C  +  CO 

"^~  J/  +  3/1        ~       9(G  +  6i)     ' 

Ist  die  Masse  des  ruhenden  Körpers  im  Verbältniss  en  der  des  be- 
wegten sehr  bedeutend,  z.  B.  bei  einer  Mauer,  so  wird  f^  —  f^,  =  0, 
d.  b.  der  bewegte  Körper  kommt  zur  Rübe.     Sind  die  Massen  gleich 

gros« ,  so  ist  f^  =  f^i  = =^—  — . 

B.  Gerader  Stoss  vollkommen  elastischer  Körper. 
Stossen  zwei  vollkommen  elastische  Körper  A  und  B  gerade  auf  ein- 
ander, so  ergeben  sich  —  wenn  die  vorhergehenden  Bezeichnungen  auch 
hier  geltpo  —  folgende  Geschwindigkeiten  nach  dem  Stosse : 

C  (Jf  —  MO  +  2  J/,C,  C  (C  —  G,)  +  2  C,C, 


V=* 


M-\-Mi  C  4-  G, 

„„H  1^         -  Ci  (Ji  -  J/.)  +  2  MC 
„„d  y, J/  +  J/,    

—  C,  (C  —  C,)  +  2  GC 


G-h  G, 
WO  das  obere  Zeichen  fUr  hinter  einander,  das  untere  ftlr  gegen  einander 
laufende  Körper  gilt  und  die  Bewegungsrichtung  vor  dem  Stosse  sowohl 
fflr  A  als  B  positiv  genommen  ist,  so  dass  ein  negativer  Werth  eioe 
der  ursprünglichen  entgegengesetzte  Richtung  bedeutet  —  Das  ange- 
gebene Resultat  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Gewinn  und  Verlast ui 
bewegender  Kraft  nach  eingetretener  Wirkung  der  Eiasticität  doppelt  so 
gross  ist ,  als  wenn  die  Körper  vollkommen  unetastisch  gewesen  wireo, 
weil  jeder  Körper  den  erhaltenen  Eindruck  mit  derselben  Kraft  wieder 
ausgleicht,  mit  welcher  derselbe  erfolgt  ist. 

In  besonderen  Fällen  ergiebt  sich  Folgendes.  1)  Laufen  die  Kör- 
per hinter  einander,  so  ist  die  Geschwindigkeitsdifferenz  nach  dem  Stosse 
gleich ,  aber  entgegengesetzt  der  vor  dem  Stosse ,  also  V  —  /'|  =1 
C|  —  C  2)  Sind  die  Massen  gleich  gross ,  so  ist  ^  -b  +  C^  nn^ 
A^i  =5  +  C,  d.  h.  die  Körper  vertauschen  die  Geschwindigkeiten. 
3)  Ruht  der  eine  Körper,  z.  B.  i^,  so  ist 

C(^M^M,)  C(G-GO 


M  +  3/,  C  +  C, 

-^  2  MC  2  GC 


und 


M  +  J/t  C  +  C, 

4)  Sind  die  Massen  gleich  und  ruht  der  Körper  fi,  so  ist  f  =»  0  um! 
y^  zj=i  C.  A.  h.  die  Körper  vertauschen  —  wie  unter  Nr.  3  —  ihre 
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jescbwiodigkeiteo.  5)  Ist  die  Mabbc  des  ruhenden  Körpers  B  gegen 
iie  des  aufstossenden  im  Verhältniss  sehr  bedeatend ,  so  ist  f^  s=s  —  C 
ind  F|  =  0 ,  d.  h.  der  aufstossende  Körper  prallt  mit  derselben  Ge- 
lehwindigkeit  zurück.  6)  Wenn  eine  Reihe  von  n  elastischen  Kugeln, 
Iie  alle  gleiche  Masse  haben,  so  aufgehängt  ist,  dass  sich  die  Kugeln  der 
^eihe  nach  berühren  und  alle  Mittelpunkte  in  einer  geraden  Linie  liegen, 
0  kommen  die  n  —  x  letzten  Kugeln  in  Bewegung  mit  der  Geschwin- 
ligkeit  C,  wenn  man  die  n  —  x  ersten  Kugeln  zurückhebt  und  alle  auf 
iomal  fallen  lässt ,  so  dass  sie  mit  der  Geschwindigkeit  C  gegen  die 
ocb  ruhenden  stossen.  Hängen  z.  B.  7  Kugeln  in  angegebener  Weise 
od  lAsst  man  eine  Kugei  stossen,  so  fliegt  nur  die  letacte  fort,  lässt 
um  2  Kugeln  stossen ,  so  die  beiden  letzten  etc. ,  bei  6  Kugeln  die  6 
itzten,  obgleich  dann  nur  noch  eine  Kugel  übrig  war.  —  Die  Erschei- 
nng  erklärt  sich  daraus,  dass  n  —  x  Stösse  hinter  einander  r  folgen 
od  nun  der  Erfolg  wie  unter  Nr.  4  ist.  7)  Wenn  eine  Reihe  von  n 
btischeu  Kugeln ,  von  denen  jede  halb  so  viel  wie  die  vorhergehende 
legt ,  so  aofgehängt  ist ,  dass  alle  Mittelpunkte  in  einer  geraden  Linie 
;gen  und  die  Kugeln  sich  der  Reihe  nach  berühren ,  so  erlangt  die 
ichteste,  wenn  die  schwerste  mit  einer  Geschwindigkeit  C  auf  die 
ichste  stösst,  eine  Geschwindigkeit  =«  («/g)  «^^C.  Wird  nämlich  eine 
liende  Kugel  von  einer  anderen  gestossen ,  welche  die  doppelte  Masse 
it,  so  erhält  dieselbe  nach  Nr.  3  die  Geschwindigkeit  V^  =  ^/g  C. 

C.  Schiefer  Stoss.  1)  Trifft  ein  unelastischer  Körper 
De  feststehende  unelastische  Ebene  schief,  so  bewegt  sich  der- 
Ibe  nach  dem  Stosse  an  der  Ebene  entlang.  —  Es  folgt  dies  einfach 
»einer  Zerlegung  nach  dem  Parallelogramme  der  Kräfte  (s.  Art.  Be- 
egnngsiehre.  S.  95  u.  101). 

2)  Trifft  ein  elastischer  Körper  eine  feststehende  unelasti- 
he  Ebene,  oder  ein  unelastischer  Körper  eine  solche  elasti- 
he  Ebene,  oder  sind  Körper  und  Ebene  elastisch,  so  springt  der 
irper  in  der  Einfallsebene  so  zurück ,  dass  der  Zurückwerfungswinkel 
nch  dem  Einfallswinkel  ist  (s.  Art.  Katoptrik.  S.  528).  —  Es 
gt  dies  ebenfalls  aus  der  Zerlegung  unter  Berücksichtigung  des  vor- 
r  unter  B.  Nr.  5  angegebenen  Falles. 

3)  Bewegen  sich  zwei  unelastische  Kugeln  ^  und  i9  von 

D  Massen  3/ und  My  mit  den  Geschwindigkeiten  Cund  Cx  schief 

^en  einander  und  zwar  so ,  dass  die  Bewegungsrichtung  von  A  mit 

r  Bertthmngsebene  beider  Kugeln  den  Winkel  a  und  die  von  B  den 

inkel  ß  bildet ;  so  sind  die  Geschwindigkeiten  F  und  V^  nach  dem 

MC  sin  a  —  Mx  C^  sin  ß  ^     .  . 

}sse ,  wenn  man ^i — i — o *^  '*  ^^^^  • 

'  JM  -j-  iWl 

V  =  TK^-\^  Ocos^a  und  F^  —  ^A'« -f  C^^cos^ß, 

30» 
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Bei  dem  BillardBpiele  kommeD  die  unter  C  2  und  4  aufgeBtellten 
jesetze  namentlich  in  Betracht.  Das  einfachste  Spiel  ergiebt  sieh,  wenn 
ilie  BflUe  gleiche  Masse  nnd  Grösse  haben.  Zn  beachten  ist  dabei,  ob 
nan  dem  Spielballe  einen  Stoss  dnrch  das  Centmm,  oder  unterhalb,  oder 
>berhalb  desselben  giebt.  £in  Stoss  unterhalb  des  Centroms  ist  der 
sogenannte  Elappstoss,  ein  Stoss  oberhalb  giebt  den  sogenannten 
S'  a  c  h  1  ä  u  f  e  r.  Auf  Billardkunststtlckchen  können  wir  hier  nicht  weiter 
.'ingehen ;  es  finden  dieselben  aber  alle  ihre  Begründung  in  den  ange- 
gebenen Gesetzen.  Eiii  bekanntes  Kunststück  beruht  z.  B.  auf  B.  3, 
ieegleichen  auf  B.  6;  vergl.  auch  Art.  Kegel,  berganlaufender. 

D.  Wir  ftlgen  hier  noch  an  den  Arbeitsverlust  bei  un- 
lastischem  Stoss e.  Stossen  zwei  unelastische  Massen  zusammen, 
0  erleiden  sie  einen  Verlust  an  lebendiger  Kraft  (s.  Art.  Kraft, 
eb endige),  und  bezeichnen  wir  die  Grössen  wieder,  wie  vorher  ge- 
chehen  ist,  so  ergiebt  sich  ein  Arbeitsverlust 

r  -i    <^  +  CiZ^_^^'l  _   (^+A>'  J^^i  _ 

'*         M+  M^  "ig        '   G  +  G^  ' 

.  h.,  wenn  man — 2—  das  harmonische  Mittel  aus  a  und  b  nennt 

8.  Art.  Mittel),  und  weil  -- —  (s.  Art   Fall  der  Körper  und 

iewegangslehre  U.  5.  S.  91)  die  Fallhöhe  fUr  die  Endgeschwin- 
ligkeit  C  ist :  der  Arbeitsverlust  ist  gleich  dem  Producte  aus  dem  har- 
Donischen  Mittel  der  Gewichte  beider  Körper  und  aus  der  Fallhöhe  fOr 
lie  arithmetische  Summe  der  Geschwindigkeiten  beider.  —  Es  ist  näm- 
ich  die  lebendige  Kraft  der  einzelnen  Körper  vor  dem  Stosse  MC^  und 
tftCi*,  nach  dem  Stosse  Mf^^  und  M^f^x^^  also  der  Verlust  an  Arbeit 
=  L  =  V«^/  {O  —  y^)  —  ^'2^l  (^*  —  Ci«).    Nun  ist  (s.  A.) 

r+=Al.,  also  M{C-F)  =  M,{F+  CO  =  ^^^;^^+-'^ 

a  C»  —  f"«  —  (C  +  F){C—  V)  ist;  also  wird 
j       ,.    iC+  r-+  C,^  n  MM,  (C  +  CO 

L-  I,  jn^M, 

'_  1/      MM,^C+  C,)«_ 

~       '  *  M-\'    My 

vo  das  obere  Zeichen  bei  derselben ,  das  untere  bei  entgegengesetzter 
tichtung  gilt. 

Grössere  aufeinander  stossende  Massen,  z.  6.  Eisenbahnzüge,  be- 
rächtet  man  gewöhnlich  als  unelastisch.     hX  C|  =  0 ,  also  der  eine 
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Körper  in  Rübe,  so  ist  L  =  — - — .    ^    — ~~.    Ist  Cf  =  0  imd  M\ 


Stossheber,  s.  Art.  Widder,  hjdranlischer. 

Stossmaschine  oder  Percussionsmaschioe  heisst  eine  T*yt* 
richtung,  um  die  Gesetze  des  Stosses  (s.  Art.  Stoss)  zu  prüfen  naj 
nebenbei  durch  die  grössere  oder  geringere  Uebereinstimmong  eina 
Anhalt  über  den  Grad  der  Elasticität  der  Körper  zn  gewinnen.  Eis 
verticaler  Ständer  trägt  einen  rechteckigen  Rahmen  von  etwa  15  ZoÜ 
Länge  und  4  bis  6  Zoll  Breite  in  honzontaler  Lage ;  an  den  lan§:ei 
Seiten  des  Rahmens  hängen  an  je  zwei  Fäden ,  die  sich  an  drehbar«i 
Wirbeln  (wie  bei  der  Geige)  aufwickeln  lassen,  die  Körper,  welche  unte^ 
sucht  werden  sollen,  so  dass  die  Fäden  die  Schenkt  eines  gleichseitig 
Dreiecks  bilden,  dessen  Basis  die  Breite  des  Rahmens  ist;  an  dem  SUa- 
der  ist  bisweilen  noch  ein  Kreisbogen  angebracht,  um  den  Ausschlag  der 
angehängten  Körper  zu  bestimmen,  dann  ist  aber  dieTheilangde«Bogea 
in  der  Art  ausgeführt,  dass  die  Sehnen  der  Progression  1,  2.»  3.... 
folgen ,  da  sich  die  erlangten  Geschwindigkeiten  wie  die  durchlaufene« 
Sehnen  verhalten  (nach  den  Gesetzen  der  Pendelbewegnng).  Man  kana 
an  die  Fäden  die  verschiedensten  Körper  (gewöhnlich  in  Kogelfonal 
anhängen ,  z.  B.  Thon ,  Blei ,  Holz ,  Elfenbein  etc. ;  die  Körper  köoncii 
gleiches  oder  ungleiches  Gewicht  haben ;  es  können  nur  zwei  oder  aacfa 
mehrere  Körper  gleichzeitig  dem  Versuche  unterworfen  werden.  Die 
Verschiedenartigkeit  der  Versuche  ergiebt  sich  aus  Art.  Stoss. 

Um  die  Geschwindigkeit  und  Wirkungskraft  eines  Geschosses  zu 
messen,  hat  man  sich  einer  Stossmaschine,  die  den  Namen  BallisteB- 
pendel  fahrt,  bedient.  Dies  Pendel  besteht  aus  einer  bedeutendts 
Masse  von  Holz  oder  Metall,  die  an  einer  eisernen  Stange  so  aofgebän^ 
wird ,  dass  das  Pendel  die  möglichst  geringste  Reibung  erleidet.  EId- 
auf  diese  Masse  abgeschossene  Kugel  dringt  in  dieselbe  ein  und  thf  ik 
ihr  die  Bewegung  mit.  Aus  dem  Ausschlagswinkel  und  der  Grösse  ^^ 
bewegten  Masse  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  und  daraus  die  Wirksam- 
keit der  Kugel  berechnen.     S.  auch  Art.  Pendel.  D.  S.  203. 

Stosiwidder,  s.  Art.  Widder,  hydraulischer. 

Strahl  nennt  man  den  Weg  (die  Linie),  auf  welchem  sich  dk 
Wirkung  einer  Kraft  fortpflanzt,  z.  B.Strahl  bei  Wellen,  wohin  auch  dtr 
Lichtstrahl  gehört,  oder  Wasserstrahl  als  W^irknng  des  Drucke«  et«. 
Wegen  der  chemischen  Strahlen  s.  Art.  Spectrum  und  Chemischf 
Wirkungen  des  Lichts,  wegen  der  Wärmestrahlen  gleichCtlb 
Art  Spectrum  und  Wärme,  strahlende.  Wegen  des  ordinäreo 
und  extraordinären  Strahles  s.  Art.  Brechung.  A.  H. 

Strahlenband  oder  Strahlenkranz;  s.  Art.  Ange. 
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StrahlttLbreehnng,  astronomische,  oder  astronomische 
Refraction  ist  die  Verändemng  der  scheinbaren  Höhe  der  Gestirne 
in  Folge  des  Durchganges  des  von  denselben  ausgehenden  Lichtes  durch 
-die  Atmosphäre  der  Erde.  Dringt  ein  Lichtstralil  von  aussen  her  in  die 
Erdatmosphäre ,  so  gelangt  er  in  immer  dichtere  Luftschichten ;  folglich 
wird  derselbe  bei  schrägem  Auftreffen  immer  mehr  zu  dem  Einfallslothe 
bin  gebrochen  und,  da  dies  fortwährend  geschieht,  eine  krumme,  mit 
der  concaven  Seite  der  Erde  zugewendete  Linie  durchlaufen  (s.  Art. 
Brechung.  A.)*  Stände  ein  Stern  im  Zenith  eines  Beobachters,  so 
witrde  das  Licht  des  Sternes  stets  senkrecht  auffallend,  also  ungebrochen 
In  das  Auge  gelangen  und  der  Stern  in  seiner  wahren  Richtung  und 
Stelle  erscheinen.  Je  grösser  aber  die  Zenithdistanz  eines  Sternes  whd, 
desto  schräger  wird  das  Licht ,  welches  in  das  Auge  des  Beobachters 
fallen  soll ,  durch  die  Luftschichten  hindurchgehen ,  desto  stärker  wird 
^lao  die  Rrflmmnng  der  Bahn  sein ,  welche  der  Lichtstrahl  durchlaufen 
hat ,  nad  desto  mehr  wird  die  Tangente ,  welche  bei  dem  Auge  an  diese 
Bahn  gelegt  wird ,  von  dem  wahren  Orte  des  Sternes  aufwärts  gerichtet 
eein.  Die  astronomische  Strahlenlwechung  wächst  also  mit  der  Zenith- 
distanz und  ist  für  einen  im  Horizonte  stehenden  Stern  am  grössten. 

Die  Grösse  der  Strahlenbrechung  ermittelt  man  für  die  verschiedenen 
Zenithdistanzen  im  Allgemeinen  durch  Beobachtung  der  Poldistanzen  von 
Sternen,  die  man  in  der  oberen  und  unteren  Culmination  beobachten  kann. 
Die  Poldistanz  mflsste  dieselbe  sein ;  aber  in  der  unteren  Culmination 
vrird  sie  durch  die  astronomische  Strahlenbrechung  um  so  mehr  verkleinert, 
je  näher  der  Stern  dem  Horizonte  kommt.  Im  Allgemeinen  wächst  die 
Strahlenbrechung  wie  die  Tangente  der  Zenithdistanz ;  indessen  ist  wohl 
zu  beachten,  dass  namentlich  Barometer-  und  Thermometerstand  darauf 
Einflnss  haben ;  die  Untei  suchungen  sind  noch  nicht  als  abgeschlossen 
zu  betrachten.  Namentlich  sind  Beobachtungen  in  niedrigen  Höhen  noch 
nicht  mit  der  erfbrderiichen  Genauigkeit  ausfahrbar. 

Wegen  der  astronomischen  Strahlenbrechung  erscheinen  beim  Auf- 
tmd  Untergange  Sonne  und  Mond  abgeplattet.  Die  mittlere  Refraction 
im  Horizonte  beträgt  nämlich  85'  6",  in  einer  Höhe  von  32'  aber  nur 
^8';  da  nun  der  Durchmesser  der  Sonne  und  des  Mondes  etwa  unter 
32'  erscheint,  so  wird  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  der  untere  Rand 
derselben  den  Horizont  bertlhrt,  der  untere  Rand  etwa  7'  mehr  gehoben 
als  der  obere,  so  dass  beide  einander  näher  gerttckt  erscheinen,  während 
der  horizontale  Durchmesser  keine  Aenderung  erieidet.  —  Aus  dem- 
selben Grunde  sieht  man  Sonne  und  Mond  bereits ,  wenn  sie  noch  nicht 
aufgegangen  sind,  und  erblickt  sie  noch ,  wenn  sie  schon  untergegangen 
sind.  —  Tritt  der  Augenblick  des  Vollmondes  für  einen  Ort  mit  Sonnen- 
nntergang  ein ,  so  wird  man  beide  über  dem  Horizonte  sehen.  —  Der 
Aufgang  der  Gestirne  wird  beschleunigt,  der  Untergang  verzögert.  — 
Die  Länge  unserer  Tageszeit  wird  verlängert,  was  fOr  die  Polargegenden 
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beBondere  wichtig  ist.  Die  mittlere  Strahlenbrechimg  ist  f&r  5^  Zeuith- 
distanz  =  5";  fUr  10»  —  10";  für  20«  —  20";  SO«  —  83";  40» 
—  48"  ;  50«  =  1'  8" ;  600—1'  39" ;  70«  =  2'  37" ;  80*  =s  6* 
15" ;  81«  =  5'  48" ;  83«  —  7'  18" ;  85«  =  9'  45"  ;  87«  —  14* 
15";  89«  =  24'  38";  90«  =  35'  6". 

Strahleabrechung ,  doppelte,  s.  Art.  Brechong.  IL  8. 119. 

Strablenbreohiing,  terrestrische  oder  terrestrische  Re* 
f  r  a  c  t  i  o  D  ist  die  Veränderung  der  scheinbaren  Höhe  irdischer  Gegen» 
stände  in  Folge  des  schrägen  Durchganges  der  Lichtstrahlen  dorch  die 
Luftschichten.  Ein  Lichtstrahl,  welcher  von  einem  erhöhten  Punkte 
ans  zu  niederen  Stellen  der  Erdoberfläche  geht ,  hat  eine  krumme  Bahn^ 
wie  bei  der  astronomischen  Strahlenbrechung  (s.  d.  Art)  angegebeo  ist ; 
folglich  erhält  auch  in  diesem  Falle  die  Tangente  an  dieser  Bahn  eine 
aufwärtsgehende  Richtung  und  der  Gegenstand  erscheint  gehoben.  Ret 
Berücksichtigung  der  Horizontalrefraction  wird  die  Entfernung,  weiche 
man  von  einem  erhöhten  Standpunkte  aus  übersieht,  im  Mittel  um  '  i^ 
•»0,08  der  theoretischen  Entfernung  vergrössert,  weil  der  erhdhte  Punkt 
von  dieser  grösseren  Entfernung  ans  in  Folge  der  Strahlenbrechung  ge- 
sehen werden  würde,  was  ohne  dieselbe  nicht  möglich  wäre.  Vergl- 
Art.  Luftspiegelung. 

Strahlenkästohen  heisst  eine  Abänderung  des  Kaleidoskf^  (s.  d. 
Art.)*  Es  bilden  drei  Spiegel  eine  gleichseitige  abgekürzte  Pymmide 
mit  der  abgekürzten  Spitze  als  Ocularende. 

Strahlenkörper      \ 

Strahlenkranz        >  sind  identische  Ausdrücke,  s.  Art  Auge. 

Strahlenplättehen  ) 

Strahlnngsvermögen  heisst  das  bei  verschiedenen  Körpern  unter 
fast  gleichen  Verhältnissen  und  bei  demselben  Körper  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  ungleiche  Vermögen  Strahlen  auszusenden.  Es  kommt  dies 
namentlich  bei  der  Wärme  in  Betracht ;  vergl.  Art.  Wärme,  strahlende. 

Strasaenwaage ,  s.  Art.  Brückenwaage. 

Stratns,  s.  Art.  Schichtwolke. 

Straaberad  oder  Stranberrad,  s.  Art.  Staberad. 

Streckbarkeit  bezeichnet  eine  besondere  Form  der  Dehnbarkeit 
(s.  d.  Art.)  und  besteht  insbesondere  darin ,  dass  sich  ein  Körper  leicht 
ohne  zu  zerreissen,  verlängern  lässt.  Körper,  ans  denen  sich  Draht 
ziehen  lässt,  sind  vorzugsweise  streckbar. 

Streichinatmment  heisst  ein  Saiteninstrument  (s.  d.  Art.),  bei 
welchem  die  Schwingungen  der  Saiten  durch  Streichen  mit  einem  Haar^ 
bogen  hervorgebracht  werden.  Bei  allen  Streichinstrumenten  sind  die 
Saiten,  welche  die  tieferen  Töne  geben  sollen ,  dicker  und  woiiger  straff 
gespannt;  meistens  sind  auch  die  tieferen  Saiten  mit  einem  feinen  Drahte 
umsponnen ,  um  ihr  Gewicht  zu  vergrössem.  An  dem  einen  Ende  aind 
die  Saiten  fest,  an  dem  anderen  in  einen  drehbaren  Wirbel  gesteckt,  doith 
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detaen  UmdrehoDg  die  surStimmang  Döthige  Spannung  erzielt  wird.  Die 
YCTSchiedeoen  Ttoe  erhiüt  man  dnrch  Verkürzung  der  Saiten,  indem  die- 
selben an  bestinunten  Stellen  mittelst  des  Fingers  gegen  das  sogenannte 
Griffbret  gedrückt  werden.  Als  Repräsentant  kann  die  Geige  (s.  d.  Art.) 
gelten.  Im  Art.  Geige  ist  auch  über  die  Wirkungsweise  des  Bogen» 
das  Nöthige  beigebracht. 

Btmchwalza  Chladni's  oder  Euplion  (s.  d.  Art.). 

Strengflüssig,  s.  Art.  Leichtflüssig  und  Schmelzbar. 

Strich  als  der  32.  Theil  der  Windrose  s.  im  Art.  Himmels- 
gegenden.—  Strich  der  Mineralien  bedeutet  die  Farbe  des 
P&lrera,  wenn  das  Mineral  geritzt  wird.  Zur  Untersuchung  des  soge- 
aannten  Strichpulvers  bedient  man  sich  am  zweckmfissigsten  einer  rau- 
chen weissen  Porcellanbiscuitplatte ,  auf  welcher  man  von  dem  Minerale 
ctwaa  abreibt. 

Strichregen  wird  Regen  genannt,  welcher  aus  einer  einzelnen 
Wdke  fkllt,  die  nur  einen  kleinen  Raum  einnimmt ;  den  Gegensatz  bildet 
der  Landregen  <s.  d.  Art.). 

Strichtaüel  oder  Segeltafel,  s.  Art.  Quadrant. 

Stroboskop  nannte  Stampfer  in  Wien  einen  (1833)  von  ihm 
erfundenen  Apparat,  den  gleichzeitig  (sogar  noch  etwas  früher)  auch 
Plateau  unter  dem  Namen  Phänakistiskop,  Phantaskop  oder 
Phantasma-skop  angegeben  und  ausgeführt  hat.  Die  Erscheinung, 
welche  mittelst  gedrehter  Scheiben,  die  man  stroboskopische 
Scheiben  oder  Zauberscheiben  nennt,  hervorgebracht  wird, 
beruht  auf  der  Dauer  des  Lichteindruckes  im  Auge  (s.  Art.  Licht- 
eiD druck).  Das  Stroboskop  ist  sehr  bekannt  und  wird  zum  Theil  als 
Sjpielzeag  benutzt;  deshalb  wird  es  genügen  die  Constructiou  einer 
fleheibe  anzugeben,  welche  leicht  herzustellen  ist  und  das  Princip  erkennen 
MhI.  —  Auf  einer  dunklen  Pappscheibe  von  etwa  12  Zoll  Durchmesser 
kringe  man  auf  einem  Kreise  von  z.  B.  b"  Halbmesser  in  der  Richtung 
des  Halbmessers  24  Spalten  von  etwa  5  Linien  Länge  und  2  Linien 
Sreite  an ;  klebe  auf  einen  Kreis  von  etwa  4"  Halbmesser  über  24  gleich 
grosse  weisse  Papierstückchen,  auf  einen  Kreis  von  etwa  3"  desgleichen 
"weniger  als  24  und  auf  einen  noch  kleineren  Kreis  deren  1 2 ,  so  dass 
Streifen  gleichmässig  in  ihrer  Peripherie  vertheilt  sind.     Steckt 

dnrch  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  einen  Stift,  um  welchen  sich  die 
^&keibe  leicht  drehen  lässt ;  stellt  sich  vor  einen  Spiegel ,  so  dass  man 
-^■th  eine  Spalte  der  Scheibe   sehend  das  Spiegelbild  der   beklebten 

-  Akeibenaeite  sieht,  und  setzt  die  Scheibe  in  Drehung,  während  man  das 
-J^e  an  seiner  Stelle  hält ,  so  dass  die  Spalten  nach  und  nach  vor  dem- 

-  fldken  vorbeigehen ;  so  erblickt  man  im  Spiegel  Folgendes.    Die  Papier- 
^'ttehehen,  deren  Zahl  über  24  beträgt,  drehen  sich  nach  eAuetBJvcYAxni^^ 

^ejenigen,  deren  ZshJ  weniger  ab  24  beträgt,  drehen  a\eYv  iwutVi  öl«  ««vV- 
-^^ßugesetMießKicAtuBg ;  die  Papiere töekchen,  deren  Zia\\\  (\\fe  ^^\Ä^  ^« 
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Spalten  ausmacht ,  stehen  Btili,  erscheinen  aber  in  verdoppdter  Anzahl. 
—  Wo  mehr  als  24  Papierstückehen  sind ,  wandern  diese  adineller  vor 
dem  Auge  vorbei  als  die  Spalten,  bewegen  sich  also  schneller  als  diese 
in  der  Richtung  der  Drehung;  umgekehrt  ist  es  bei  weniger  als  24  Stück- 
•eben,  nnd  bei  1 2  Stückchen  erhält  man  von  jedem  wegen  der  doppelten 
Spalten  auch  die  doppelten  Eindrücke.  —  Zeichnet  man  z.  B.  eine  Person, 
welche  an  einer  Wasserpnmpe  pumpt,  in  den  verschiedenen  Stelhmgen. 
welche  diese  bei  dieser  Arbeit  einnimmt ,  und  bringt  man  diese  Zeich- 
nungen in  ihrer  Aufeinanderfolge  in  einem  Kreise  auf  der  Scheibe  an,  so 
erscheint  die  Person  bei  dem  Versuche  im  Spiegel  in  Bewegung,  wie  bei 
-der  Arbeit.  Der  Eindruck  des  einen  Bildes  ist  noch  in  dem  Ange  vor- 
lianden ,  wenn  sieh  der  des  nächsten  daran  reiht.  —  Man  kann  so  die 
verschiedenartigsten  Bewegungen  zur  Anschauung  bringen.  Zur  Ver- 
einfachung gereicht  es ,  wenn  man  nur  eine  Scheibe  mit  Spalten  benutzt 
und  die  Bilder  auflegt.  Jedes  Blatt  kann  auf  jeder  Seite  dne  Dar- 
«tellung  haben.  —  Je  breiter  die  Spaltöffnungen  sind ,  desto  schärfer 
wird  zwar  das  Bild  wahrgenommen,  aber  der  Uebergang  der  eio^ 
Stellung  in  die  andere  kommt  nicht  leicht  zur  Empfindung.  —  Wegen 
anderer  ähnlicher  Phänomene  und  Apparate  vergl.  Art.  Licbtein- 
druck.  Das  Dädaleum  (s.  d.  Art.)  kommt  dem  Stroboskope  am 
nächsten. 

Strockr,  s.  Art.  Geysir. 

Strömungen  im  Meere,  s.  Art.  Meeresstrom;  in  der  Luft.  s. 
Art.  Wind  und  Sturm. 

Strohblitaableiter,  s.  Art.  Blitzableiter.  S.  111. 

Strokfiddel  oder  Strohfiedel  heisst  ein  musikalisches  Instrument 
welches  darauf  beruht,  dass  elastische  Stäbe  beim  Anschlagen  Töne 
geben.  Man  benutzt  dazu  Stäbe  oder  schmale  Streifen  von  Holz.  Gla& 
Stahl ,  Stein  etc.,  legt  sie  auf  zusammengedrehtes  Stroh  oder  auf  eine 
andere  weiche  Unterlage,  z.B.  ausgespannte  Bänder,  und  schiigt  sie  mit 
Klöppeln,  die  bei  Glas  einen  Korkkopf,  bei  anderen  einen  dtahlkopf 
haben.  —  Bei  der  Eisen viol ine  (s.  d.  Art.)  werden  Stahlatibe  wä 
dem  Violinbogen  gestrichen. 

Strohhalmalectroakop,  s.  Art.  Electroskop.   S.  276. 

Strom  als  ein  grösserer  Fluss  kommt  in  der  Phyak ,  eigeDtlieh  in 
der  Meteorologie,  in  Betracht  in  Hinsicht  der  Wasserbewegoo^  nack 
Höhe  und  Geschwindigkeit.  Wegen  der  Höhe  verweisen  wir  auf  Art 
Schwelle  der  Flüsse.  Die  Geschwindigkeit  wird  durch  besonder* 
Instrumente  ermittelt ,  die  im  Allgemeinen  Hydrometer  heiaaea  a»i 
von  welchen  der  hydrometrische  Flügel  von  Weltmann  (a.  Art 
Flügel,  Woltmann'scher)  den  Vorzug  verdient.  Vergl.  auch  Art 
Schwimmstab.  Abgesehen  von  Wasserftllen  und  Stromachaelleo 
haben  die  meisten  Flüsse  eine  Geschwindigkeit  von  8  bis  4  F1199 ;  vooi 
der  Donau  werden  bei  Ulm  7  Fuss,  von  der  Newa  l'/io  Fnas,  von  dem 
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Amazoiieustrome  7  Fusä  aiigegebeu.     lu  Betrefi*  des  Eisgauges  auf  der 
Dana,  Newa  und  Dwina,  s.  Art.  Schneegrenze. 

Strom,  derelectriBche,  beruht  auf  der  fortwährenden  Thätig- 
köt  der  electromotorisch^  Kraft  in  einer  geschlossenen  Volta' sehen 
Sftule  (8.  Art.  Galvanismus.  B.),  wodurch  ein  fortwährendes  Aus- 
gleichen der  beiden  nach  entgegengesetzten  Richtungen  getriebenen  Elec- 
IrieitAten  stattfindet.  Der  electrische  Strom  ist  eben  nichts  anderes,  als 
Sm  ftutwibrende  Ausgleichung  und  Wiederherstellung  entgegengesetzt 
electrischer  Zustände  unter  raschem  Wechsel  von  Entladung  und  Ladung 
der  Kette  oder  Säule.  Es  begegnen  sich  fortwährend  beide  electrische 
Zustände  in  entgegengesetzten  Richtungen ,  indem  von  dem  einen  Pole 
her  der  positive  und  von  dem  anderen  der  negative  Zustand  fort- 
flchreitet. 

lieber  die  Wirkungen  des  electrischen  Stromes  vergl.  Art.  Galva- 
B i 8 m u s.  C. ;  wegen  der  Messung  Art.  Galvanometer  und  nament- 
lieh  Sinnsboussole;  vergl.  auch  Art.  Ohm'sches  Gesetz. 

Strom ,  inducirter,  ist  erledigt  im  Art.  Induction,  elec- 
trjache. 

^  {primärer      ) 

^*'^°*'  (secundärerh-  ^'^'  Induction.    S.  490. 

Strom,  thermoelectrischer,  s.  Art.  Thermoelectri- 
cität. 

Stromelement  oder  Stromtheilchen,  s.  Art.P!lIectrodyna- 
mik.    S.  265.  266. 

Strommesser,  s.  Art.  Flügel,  Weltmännischer;  Pendel, 
bydrometrisches;  Schwimmstab;  Pitot'sche  Röhre. 
Stromqnadrant,  s.  Art.  Pendel,  hydrometrisches. 
Stromiehnelle  heisst  eine  Stelle  eines  Flusses,  an  welcher  in  Folge 
r  beträchtlichen  Verengerung  des  Flus^bettes  bei  starkem  Gefälle  eine 
Stromgeschwindigkeit  stattfindet. 
Stromstärke.     Wegen  der  Messung  derselben  s.  Schluss  des  Art. 
Strom,  eiectrischer. 

Stromsyitem,  astatisches,  s.  Art.  Electrodynamik.  A. 
&268. 
*'  Stromwender,  galvanischer,  s.  Art.  Gyrotrop. 

^-  Stromwirknng,  s.  Art.  Galvanismus.   C. 

^  Stmdel  nennt   man  die  Stellen   in  Gewässern,    an   denen   eine 

^  ^rirbdnde,  alao  kreisft)rmige  Bewegiuig  stattfindet.     Dergleichen  Wirbel 
^"^^liteiien  vorsngsweise  dadurch,  dass  bei  heftiger  Strömung  sich  ein 
■^'  ^Dderoiss ,  z.  B.  ein  Felsen ,  entgegenstellt  oder  dass  verschieden  ge- 
achtete Strömungen   zusammentreffen.     Von  den  Strudeln   im  Meere, 
lleereastrudeln,  sind  aus  dem  Alterthume  die  Scylla  w\idCiV\^- 
^ybdie,  ö'wxwiacbeB  CMlabrien  und  Sicilien  in  der  ätra%^  vovi^^^'«^^ 
^**- — V  bekäDBt    Unter  gewöhnlichen  Verhältniaaen  Väiu^  dort  cwk  x^^< 
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mäSBiger  Strom  abwechselnd  nach  Süden  und  Norden ;  aber  Windstösae 
veranlaBsen  Störungen  und  dann  bilden  sich  durch  Klippen  Strudel.  Am 
gefährlichsten  ist  die  Scylla,  weil  dort  ein  an  der  italienischen  KUste  von 
Norden  her  kommender  Strom  mit  dem  an  der  Kordkttste  Siciliens 
fliessenden  zusammenstdsst ,  und  ausserdem  ist  an  der  Stelle  ein  mit 
Höhlungen  versehener  Felsen,  in  welchen  die  Wellen  hineinschlagen. 
Die  Charybdls  liegt  neun  italienische  Meilen  südlich  von  Messina.  —  Ein 
anderer  bekannter  Strudel  ist  der  Mahlstrom,  über  welchen  ein  besonderer 
Artikel  das  Nähere  angiebt.  Ebenda  finden  sich  auch  noch  andere 
Angaben  über  Meeresstrüdel. 

Stnckqnadrant,  s.  Art.  Quadrant. 

Sturme,  s.  Art.  Sturm. 

Stnlpliderung,  s.  Art.  Pumpe.   S.  288. 

Stunde,  der  24.  Theil  eines  Tages,  s.  Art.  Uhr  und  Sonnen- 
zeit. 

Stundenwinkel.  Während  eines  Stenitages  (s.  d.  Art.)  bewegt 
sich  der  Frühlingspunkt  durch  alle  360  Grad  des  Aequators,  d.  h.  er 
legt  in  jeder  Stunde  15  Grad  desselben  zurück.  Man  sagt  nun,  der 
Stunden  Winkel  sei  1,  2,  3...  Uhr,  wenn  der  Frühlingspunkt  von 
semer  Culmination  15 ,  30,  45 . . .  Grad  westlich  entfernt  ist.  Am  Be- 
obachtungsorte ist  dann  zugleich  1,  2,  3  . . .  Uhr  Stemzeit. 

Stargeon*sche  Säule  oder  Kette  ist  aus  Eisen  und  amalganirtem 
Zink  gebildet  in  verdünnter  Schwefelsäure  (1 : 8).  Ca II an  hat  diese 
Säulen  auch  empfohlen,  nimmt  aber  als  Flüssigkeit  concentrirte  Schwefel- 
säure, die  mit  dem  3V4fAchen  Volumen  Kochsalzlösung  und  zwar  1  Pfd. 
Salz  auf  5  Pfd.  Wasser  gemischt  ist.  Es  kommt  namentlich  darauf  an,. 
dass  sich  die  Metalle  recht  nahe  stehen. 

Sturm  nenut  man  eine  gewaltige  Luftströmung,  welche  gewöhnlich 
ihre  Bahn  mit  schrt-cklichen  Verheerungen  bezeichnet.  In  Betreff  der 
Stürme  sind  in  neuerer  Zeit  zwei  Ansichten  einander  gegenüber  getreten, 
nämlich  1)  dass  durch  irgend  eine  Ursache  an  einer  bestimmten  Stelle 
der  Druck  der  Luft  ungewöhnlich  vermindert  werde,  und  dass  nun  von 
allen  Seiten  ein  Zuströmen  nach  dieser  Stelle  stattfinde ,  d.  h.  der  Sturm 
sei  centripedal;  2)  dass  die  Gesammterscheinung  Folge  einer 
wirbelnden  Bewegung  sei.  Um  die  Punkte ,  in  welchen  beide  An- 
sichten von  einander  abweichen ,  khirer  zu  übersehen ,  legen  ynr  neben- 
stehende Abbildung  zu  Gi*unde.  Nehmen  wir  an,  dass  der  Sturm  in  der 
Richtung  des  durch  das  Centrum  gehenden  Pfeiles  fortschreite ,  und  be- 
trachten wir  die  Erscheinungen,  welche  sich  an  einem  Orte  heransstdlen 
wtlrden,  der  auf  der  Linie  ab  liegt.  Findet  ein  centripetales 
Zuströmen  statt ,  so  ist  die  Windrichtung  bei  1  aus  NNfFj  bei  2  aas 
N,  bei  3  aus  NO,  bei  4  aus  0,  bei  5  aus  OSO;  legen  wir  die  wir- 
belnde Bewegung  zu  Grunde ,  so  kommt  der  Wind  bei  1  aus  ONO 
(denn  diese  Richtung  hat  die  Tangente  bei  1 );  bei  2  aus  0,  bei  3  auä 


so,  bei  1  IUI  5,  bei  5  aan  SSff^.  Die  Windrichtnng  würde  sIbo  an 
demselben  Orte  bei  demwlben  Sturme  nach  der  zweiten  Ansicht  senk- 
leefat  »if  derjenigen  stehen,  welche  sich  ana  der  ersten  ergiebt-  —  Eine 


zweite  Verecbledenheit  muaa  sich  im  Centrum  herausstellen.  Liegt  ein 
Ort  so.  dass  der  Starm  mit  seinem  Cenlnira  Ober  ihn  hinwegschreitet,  so 
mnss  zw&r  nach  beiden  Ansichten  temporäre  Ruhe  eintreten .  sobald  der 
Sturm  mit  seinem  Centrum  anlangt :  aber  nnch  der  erslen  Ansieht  mnsa 
sicfa  das  Herannahen  dieses  Momentes  durch  eine  allmälige  Abnahme 
der  Intensitlt  des  Sturmes  markiren ,  so  wie  das  VVeiterschreiten  durch 
«ine  sllmllige  Verstärkung,  weil  sich  alle  Strilme  in  dem  Centrum  stauen 
und  dadurch  allmätig  an  Intensität  verlieren :  nacli  der  zweiten  Ansicht 
hiagegfm  wird  beim  Durchgänge  des  Centrams  durch  einen  Ort  eine 
plOtzlicbe  Unterbrechung  des  Sturmes  eintreten,  auf  welclie  derselbe 
«brawo  plötzlich  wieder  beginnen  wird,  weil  eben  die  Luft  nin  das  ruhige 
nnr  fortschreitende  Centrum  rotirt.  —  Die  Richtung  des  Sturmes  hat 
■ich  stets  um  einen  Viertelkreis  verschieden  von  derjenigen  ergeben, 
welche  bei  centripetalem  Zuströmen  eintreten  mllsste. 

Die  Erfahrung  hat  für  die  zweite  Ansicht  entschieden.  Colonel 
Cspper  scheint  ISOl  zuerst  sich  dafür  ausgesprochen  zu  haben.  FUr 
die  erste  Ansicht  stritten  hauptsächlich  Brandes  in  Leipzig  und  Espy 
in  Philadelphia;  fttr  die  zweite  Dove  in  Berlin,  Redfield  iuNewyork, 
Colonel  Reid,  Gouverneur  der  Bermudas,  und  Taylor.  Es  mussten 
nOglichst  viele  gleichzeitige  Beohacbtungen  über  die  Kichtung  des 
fitnrmes  beigebracht  werden ,  weil  die  Richtung ,  in  welcher  der  Wirbel 
sls  Ganzes  fortschreitet,  von  der  Richtung,  aus  welcher  die  wirbelnde 
Luft  an  einem  bestimmten  Orte  stDrmt .  ganz  verschieden  ist.  Deshalb 
lag  «ch  die  Entscheidung  in  die  Länge.  Die  ZiiBammeTi%te\\Ma%  i.«t 
Vvobacbtttngen  ergab  nun  nicht  blos ,  dass  die  Slürme  'WitXiA  ««i4  ,  wsa- 
(fefM  «8  ateffte  meb  auch  berans ,  dass  dieser  W\r\)e\  arf  4«  \AtöX\Awso 
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Halbkugel  im  Sinne  der  Richtang  5.  0.  iV.  fV, ,  auf  der  südKchen  in  der 
Richtung  5. /F.  iV.  0.,  al80  entgegengesetzt  der  Richtung  im  Dove- 
sehen  Drehungsgesetze  (s.Art.  Drehungsgesetz  des  Windes  und 
Wind)  erfolge.  Femer  zeigten  die  Beobachtungen  im  Antillen-Meere, 
dass  die  Richtung ,  in  welcher  der  Wirbel  als  Ganzes  fortschreitet ,  im 
Allgemeinen  von  SO  nach  NfV^ehi^  und  dass  bei  dem  Ueberscbreiten 
der  Passatzone  diese  Richtung  sich  plötzlich  unter  einem  rechten  Winkel 
umbiegt. 

D  0  V  e  ist  es  gelungen  die  innere  Nothwendigkeit  dieses  Gesetzes 
nachzuweisen ,  also  dasselbe  zu  erklären.     Er  trug  seme  Ansicht  zoer^ 
vor  am  26.  Novbr.  1840  in  der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
Er  nimmt  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  Reihe  materieller  Ponkte 
an,  welche  dem  Aequator  parallel  liegen  und  durch  irgend  einen  Impuls 
nordwärts  in  Bewegung  gesetzt  werden.     Diese  Punkte  würden  in  den 
kleineren  Parallelkreisen,  zu  welchen  sie  gelangen,  ostwärts  voranseilen 
und  aus  S  in  SSfV^  SfV  etc.  übergehen.     Dies  könnte  jedcM^h  nur 
ungestört  erfolgen,  wenn  auf  der  Ostseite  dieser  in  Bewegung  gesetzten 
Punkte  ein  leerer  Raum  wäre.    '  Da  sich  nun  dort  Luft  befindet ,   welche 
eine  geringere  Rotationsgesefa windigkeit  besitzt,  so  hemmt  diese  die  nach 
Norden  getriebenen  Punkte  in  ihrer  östlichen  Ausbiegung  oder  ihrem 
Vorauseile  nach  Osten  zu;  die  Rotationsgesdi windigkeit,  welche  sie 
mitbrachten,  wird  vermindert,  und  so  bekommen  die  an  der  Ostseite  der 
in  Bewegung  gesetzten  Punkte  liegenden  Theile  eine  weniger  östliche, 
behalten  vielmehr  eine  mehr  nördliche  Richtung.     Die  westlicher  liegen- 
den Theile  haben  hingegen  auf  ihrer  Ostseite  Punkte ,  welche  mit  ihnen 
eine  gleiche  Rotationsgeschwindigkeit  besitzen ,  sie  erleiden  also  nicht 
die  Hemmung,    welche  die  östlich  liegenden  erfahren,   bewegen  sich 
darum  wie  im  leeren  Räume  und  erhalten  daher  audi  eine  mehr  öetlTche 
Richtung.     Stellen  nun  die  angenommenen  Punkte  eine  in  der  Brdte 
bedeutende  Luftmasse  vor,  welche  nach  Norden  zu  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  so  ist  auf  der  östlichen  Seite  die  Richtung  des  Windes  mehr  5,  als 
auf  der  westlichen ,  wo  sie  mehr  SfV  und  fV]sX^  und  es  entsteht  so  ein 
Bestreben  zu  einem  Wirbel  im  Sinne  5.   0.  iV.   tF^     Beachten  wir 
namentlich ,  dass  sich  diese  Tendenz ,  einen  Wu-bel  zu  bilden ,  anf  das 
Vorhandensein  eines  in  0  liegenden  Widerstandes  grflndet,  so  flbersehen 
wir  sogleich,  dass  dieselbe  in  dem  Verhältnisse  zimehmen  mfisse,  in 
welchem  dieser  Widerstand  die  Abweichung  des  Sturmes  ostwärts  hemmt, 
oder  dass  der  Sturm  um  so  heftiger  sein  werde ,  je  vollkommener  das 
Ganze  des  Wirbels  der  Richtung  des   ursprünglichen  Impulses  folgen 
muss.     Nun  finden  wir  in  den  Tropen  den  Nordostpassat,  sehen  also  die 
Bedingung  erfüllt,  welche  vorher  als  die  bezeichnet  wurde,  damit  der 
Stuim  am  heftigsten  wüÜie  und   geradlinig   fortginge.     Kommt  dann 
dieser  Sturm  in  die  Gegend  des  von  oben  herabkommenden  Südwest- 
stromes, so  wird  der  Widerstand ,  welchen  die  Theileboi  bei  ihrem  Be- 
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itreben ,  ostwärts  auazubiegen ,  bisher  gefanden  hattra ,  plötzlich  anfge- 
loben,  wenigstens  bedeutend  vermindert,  weil  die  angrenzende  Luft  auch^ 

0  der  Richtung  fortschreitet,  welche  die  in  Bewegung  gesetzte  Luft  an-- 
lunehmen  das  Bestreben  hat,  —  der  Sturm  biegt  deshalb  plötzlich  nm 
md  schreitet ,  zugleich  an  Breite  zunehmend ,  in  einer  Richtung  fort, 
welche  auf  seiner  froheren  senkrecht  steht.  —  Die  Ableitung  des  Her^ 
^angs  auf  der  sOdliehen  Halbkugel  ergiebt  sich  auf  dieselbe  Weise. 

Die  eben  gegebene  £ntwickelung  des  Gesetzes  der  StUrme  enthält 
lur  die  Grundzüge  ftlr  diese  Erscheinung.  Dass  der  Erfolg  nicht  immer 
olikommen  mit  dem  angegebenen  Resultate  fibereinstimmen  kann ,  er- 
:iebt  sich  daraus,  dass  der  Verlauf  eines  Sturmes  nothwendig  ein  anderer 
rerden  muss,  wenn  eine  der  eben  vorausgesetzten  Bedingungen  sich  ändert, 
Iso  wenn  z.  B.  der  erste  Impuls  in  einer  andern  Riditung  erfolgt ,  oder 
er  fortschreitende  Sturm  mit  emem  andern  Winde  zusammen  stösst, 
der  er  nach  einander  in  Strömungen  von  verschiedener  Richtung  kommt. 
)ie  leitenden  Principien  sind  indessen  auch  daftir  im  Obigen  enthalten» 
)rfleken  wir  uns  vorsichtig  aus,  so  lässt  sich  Folgendes  aussprechen : 

Von  einem  Sturme  innerhalb  der  Tropen  und  in  den  an  die  Trope» 
renzendenTheilen  der  gemässigten  Zonen  kann  mit  grösster  Wabrschein- 
chkeit  vorausgesetzt  werden,  dass  er  ein  Wirbelstann  ist,  der  sich  ent-^ 
egengesetzt  dem  Do ve 'sehen  Drehungsgesetze  dreht,  also  nördlicb 
on  dem  Aequator  im  Bmne  SO l\ff^,  südlich  im  Sünne  Sff^NO;  femer 
ass  der  Sturm  innerhalb  der  Tropen  so  fortschreitet,  wie  der  Passat- 
?ind  auf  der  andern  Halbkugel,  nämlich  auf  der  nördlichen  von  SO  nach 
V7f^,  auf  der  sfidlichen  von  iVOnach  S/F,  und  dass  die  Fortschreitnngs- 
ichtung  ausserhalb  der  Tropen  der  Richtung  des  auf  derselben  Halb* 
ugel  herrschenden  Passatwindes  entgegengesetzt  ist ,  also  auf  der  nörd- 
chen  von  SfV  nach  NO,  auf  der  südlichen  von  NfF  nach  SO. 

Ist  ein  Sturm  ganz  besonders  heftig ,  so  nennt  man  ihn  wohl  auch 
inen  Orcan.  In  Westindien  ist  die  Bezeichnung  Hurrikane  im 
r^brauch,  an  der  Küste  von  Mexico  Aracan  öd^  Huiran-vucan,. 

1  Patagonien  Buthan,  im  chinesischen  Meere  Tyfoon.  Die  Engländer 
«dienen  sich  des  Wortes  Hurrikane  auch  bei  Stürmen  in  anderen 
legenden  als  Westindien.  In  neuerer  Zeit  ist  ftlr  Wirbelsturm  das  Wort 
)yclon  gewöhnlich  die  Bezeichnung.  Die  westindischen  Hnrrikanes, 
lie  chinesischen  Tyfoons,  überhaupt  die  Stürme  innerhalb  der  tropischen 
k>De  haben  sich  als  Cyclonen  herausgestellt.  Jedenfalls  ist  dies  hier 
[as  Gewöhnliche.     S.  auch  Art.  Temporales. 

Das  Vorstehende  enthält  die  Erscheinung  der  tropischen  Stürme  im 
Ulgemeinen  und  in  ihrer  inneren  Begründung ;  es  sind  dabei  aber  noch 
Dancherlei  Einzelheiten  bemerkenswerth ,  von  denen  hier  noch  die 
ves^tlichsten  folgen  sollen. 

Aus  den  Zeitangaben  über  das  Eintreffen  des  Sturmes ,  namentlich 
iber  das  Eintreten  der  Windstille  an  einem  bestimmten  Orte  hat  sich  die 
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FortscbreitnngsgescbwindigkeitdeaWirbelBtarmes  berechnen  lassen.  Mas 
bat  im  Mittel  in  1  Stunde  4  bis  80  Seemeilen  (4  gleich  einer  geogri- 
phifichen)  gefunden.  Es  ist  indessen  diese  Fortschreitnngsgeacbwindig- 
keit  des  Centrums  nicht  gleichbleibend ,  namentlich  wird  sie  im  ADge 
meinen  gesteigert,  sowie  der  Sturm  an  der  äusseren  Grenze  des  Passats 
«ich  rechtwinkelig  umbiegt.  Bei  einem  Sturme  hat  man  z.  B.  csoe 
Steigerung  von  26  bis  auf  50  Seemeilen  in  1  Stunde  gefunden.  Ferno- 
ist  diese  Fortschreitungsgesch windigkeit  des  Centrums,  also  des  gesamoh 
ten  Wirbels ,  nicht  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  in  dem  Wirbel  n 
verwechseln.  Die  letztere  ist  je  nach  dem  Abstände  von  dem  Centnsn 
verschieden  und  kann  sehr  bedeutend  ausfallen.  Derb  am  giebt  78'. 
Coulomb  150'  ftlr  die  Secnnde  an. 

In  Beziehung  auf  die  Zeit ,  in  welcher  diese  Stflrme  vorzngswm 
eintreten ,  hat  sich  für  Westindien  und  den  nördlichen  Theil  des  atlaoti- 
sehen  Oceans  aus  einer  Zusammenstellung  von  355  Stflrmen  ergeb«iu 
dass  hier  die  Monate  August  und  September,  dann  zunächst  Juli  imi 
October  am  häufigsten  heimgesucht  werden.  Für  den  nördlichen  Tbcii 
des  indischen  Oceans  hat  eine  Zusammenstellung  von  88  StOnnen  di« 
Monate  April,  Mai,  September,  October  und  November  als  die  gefäüsr- 
liebsten  ergeben ;  also  gerade  die  Wendemonate  der  dort  herrschend«« 
Musons  (s.  d.  Art.). 

Der  Durchmesser  der  Wirbelstürme  ist  in  der  Nähe  der  westiodi* 
«eben  Inseln  nach  Redfield  100  bis  150  Seemeilen;  nach  dem  Um- 
4)iegen  vergrössert  sich  derselbe  auf  600  bis  1000  Seemeilen.  Im 
südlichen  Oceane  giebt  Thom  den  Durchmesser  zu  400  bis  600  Meileo 
an.  In  dem  arabischen  Meere  bestimmte  Puddington  den  Durtb- 
messer  zu  240  Meilen;  in  der  Bai  Von  Bengalen  zu  300  bis  SöOMeiicfl- 
Hier  tritt  mitunter  der  Fall  ein,  dass  ein  Wirbelsturm  sich  von  300  oder 
:350  Meilen  bis  auf  150  Meilen  verengt  imd  dabei  an  Stftrke  znnimist 
Den  T y f o 0 n s  des  chinesischen  Meeres  giebt  Puddington  im  Mittel 
einen  Durchmesser  von  60  bis  80  Meilen. 

Während  eines  Sturmes  pflegt  ein  niedriger  Barometerstand  aA 
einzustellen,  ebenso  demselben  voranzugehen.  Otto  v.  Gnerike 
sagte  bereits  1660  einen  Sturm  vorher,  weil  sein  Wasserbarometer  einfi 
ungemein  niedrigen  Luftdnick  anzeigte.  Um  den  ZusammeDhanf 
leichter  übersehen  zu  können,  wollen  wir  einen  Wirbelsturm  nördlki 
vom  Aequator  zu  Grunde  legen ,  der  also  in  der  Richtung  aus  50  nad 
Nff^  fortschreitet.  Ist  der  rotirende  Cylinder  von  betrftchtlidier  HiA«. 
so  dass  er  aus  dem  unteren  Passat  in  den  oberen  eingreift ,  so  findet  sdi 
bliesen  obem  Theil ,  weil  hier  der  vom  Aequator  zurückkehrende  Söd- 
-Westwind  herrscht,  dieselbe  Schlussfolge  Anwendung,  welche  so  der  Er* 
klärung  des  plötzlichen  Umbiegens  des  Sturmes  bei  dem  Ueberacfareites 
der  äusseren  Grenze  der  Passate  führte.  Während  nämlich  der  untet^ 
Theil  seine  Richtung  beibehält  und  auch  mit  gleicher  Breite  noch  fort> 
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schreitet,  erweitert  sich  schon  der  obere  Theil  und  nimmt  auch  eine 
andere  Riebtang  an.  Indem  so  der  Wirbel  sieb  nach  oben  trichterförmig 
erweitert  und  die  oberen  Schichten  sich  mehr  von  der  Axe  des  Cylinders 
entfernen  als  die  unteren ,  die  eben  darum  ein  Bestreben  zum  Steigen 
erhalten ,  um  die  in  der  Höhe  entstandene  Verdünnung  zu  compensiren, 
entsteht  ein  Saugen  in  der  Mitte  des  Wirbels  und  dadurch  eine  Vermin- 
derung des  Druckes  auf  die  Grundlage.  Somit  erklärt  sich  der  niedere 
Barometerstand  während  des  Sturmes.  Das  Fallen  des  Barometers 
»chon  vor  demEintreten  des  Sturmes  hat  hingegen  darin  seinen 
ßrund ,  dass  der  wirbelnde  Cylinder  bei  seinem  Vorwärtsschreiten  an 
lein  Boden  einen  Widerstand  durch  Reibung  erfahrt.  Folge  davon  ist 
lämlich,  dass  sich  der  Cylinder  vorwärts  neigt  und  sich  schon  in  der 
[lohe  bemerkbar  macht,  ehe  er  unten  wahrgenommen  wird.  Da  nun  der 
>bere  Theil  des  Cylinders  sich  ausbreitet  und  eine  andere  Richtung  als 
ler  untere  Theil  erhält,  so  kann  auch  an  Orten  das  Barometer  einen  sehr 
liedrigen  Stand  erhalten ,  welche  gar  nicht  vom  Sturme  bertthrt  werden. 
Dann  zeigt  das  Barometer  an ,  dass  in  der  Nähe  ein  Sturm  gewesen  ist. 
üin  aufTallend  niedriger  Barometerstand  ist  jedenfalls  ein  Anzeichen  von 
liner  bedeutenden  Störung  in  der  Atmosphäre  und  deshalb  wohl  zu  be- 
ichten ;  dasselbe  gilt  aber  auch  von  einem  plötzlich  eintretenden  anf- 
allend hohen  Barometerstande ,  was  man  bisher  leider  nicht  genug  be- 
ichtet hat.  In  der  Passatzone  ändert  das  Barometer  seinen  Stand  im 
jaufe  eines  Tages  kaum  um  eine  Linie.  Es  ist  also  in  diesen  Gegenden 
ine  stärkere  Veränderung  stets  ein  Wamungszeichen,  welches  namentlich 
ie  Seefahrer  wohl  zu  berticksichtigen  haben.  Ein  weiterer  Vorbote  eines 
eranziehenden  Wirbelsturmes  ist  in  diesen  Gegenden  eine  kleine  schwarze 
V^olke,  die  in  heftiger  Bewegung  begriffen  ist  und  bei  den  Seeleuten  das 
Ochsenauge  heisst.  Die  Wolke  scheint  aus  sich  selbst  zu  wachsen, 
edeckt  bald  den  ganzen  Himmel  und  dann  stellt  sich  die  farchterliche 
cene  ein.  —  Von  dem  Herannahen  der  Tyfoons  sagt  Dampier,  dass 
ewöhnlich  ein  schönes  klares  Wetter  vorhergehe,  welches  sanfte  und 
emässigte,  aber  zu  jener  Jahreszeit  gewöhnlich  abweichende  Winde  zur 
lesellschaft  habe.  Wenn  der  Wirbelwind  anfangen  wolle ,  erscheine  ein 
rosses  Gewölk ,  unten  am  Horizonte  schwarz ,  weiter  oben  dunkelroth, 
ben  dartiber  hellroth  und  glänzend ,  an  den  Enden  aber  fahl  und  so 
reiss,  dass  es  die  Augen  blende.  Der  Anblick  einer  solchen  Wolke  sei 
rässlich.  Sie  lasse  sich  zuweilen  zwölf  Stunden  lang  sehen ,  ehe  der 
Wirbelwind  ausbreche;  sobald  sie  aber  mit  grosser  Geschwindigkeit 
>rtzu8chiessen  anfange,  dürfe  man  sicher  glauben,  dass  der  Sturm  bald 

}lgen  werde. 

Ein  aufmerksamer  Schiffscapitän  wird  also  schon  einige  Zeit  vor 
em  Ausbruche  des  Sturmes  manche  Vorkehrungen  treffen  können, 
^ennt  er  nun  das  Gesetz  der  Stürme ,  so  kann  er  aus  der  Richtung ,  in 
reicher  der  Sturm  einsetzt,  und  aus  deijenigen ,  in  welche  er  vielleicht 
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tet,  und  meistens  eine  kurze  AnfbelloDg,  welche  die  Seeleute  das  Auge 
des  Sturmes,  die  Spanier  Abra  ojo^  die  Portugiesen  Abrolho 
Dennen.  Ringsherum  liegt  dann  eine  dicke  dunkle  Wolke,  im  Zenith 
ist  es  hell ,  so  dass  man  des  Nachts  die  Sterne  sieht.     Bald  darauf  be>  ^ 

ginnt  der  Sturm  von  Neuem,  um  die  zweite  Hälfte  seiner  zerstörenden  ^ 

Arbeit  zu  verrichten. 

In  den  Gegenden,  welche  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Aequar  *^ 

tor  als  diejenigen  liegen ,  auf  welche  sich  das  Vorhergehende  bezieht, 
sind  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach;  wiewohl  auch  ausserhalb  der 
Tropen  keine  Willkür  herrscht.  Die  Stürme  können  hier  in-  den  ver- 
schiedensten Formen  auftreten,  als  Wirbelstflrme  und  als  strömende 
Stürme  oder  Oales.  Es  ist  hier  noch  Mancherlei  zu  erforschen.  Wir 
begnügen  uns  daher  mit  der  Bemerkung,  dass  hier  auftretende  Wirbel- 
stttrme  in  der  Regel  bereits  abgeschwächte  Wirbel  sind,  die  über  die 
gewöhnliche  Grenze  hinausgegangen  sind.  Daher  sind  diese  Stürme 
luch  nicht  so  verderbenbringend  wie  in  den  Tropen.     Vergl.  überdies  \ 

^t.  Sturmsignal.  ^ 

Stnrmflnth,  s.  Art.  Ebbe.   S.  238.  . 

Stormtigiial  nennt  man  einen  Apparat,  welcher  einen  zu  erwarten- 
den Sturm  melden  soll.  Admiral  Fitz-Roy  brachte  1859  auf  der 
\i^ersammlung  britischer  Naturforscher  zu  Aberdeen  Vorschläge  zur 
Sprache,  die  electrische  Telegraphie  fElr  die  Meteorologie  nutzbar  zu 
Dachen.  Im  Allgemeinen  kann  man  eine  Aenderung  des  Wetters, 
lamentlieh  herannahende  Stürme,  auf  einen  oder  zwei  Tage  vorhersagen, 
md  selbst  wenn  die  Veränderungen  der  meteorologischen  Instrumente 
^anz  plötzlich  eintreten ,  bleibt  doch  noch  immer  Zeit  zur  Benachrich- 
ignng  in  femer  liegende  Gegenden.  Die  wissenschaftliche  Meteorologie 
lieht  ans  solchen  Mittheilungen  bedeutenden  Nutzen,  aber  auch  die  Schiff- 
ahrt entschiedenen  Gewinn.  Das  Londoner  Bureau  sendet  täglich  Be- 
ichte an  das  Ministerium  und  an  die  Sternwarte  zu  Paris  und  um  11  Uhr 
iittags  speciell  ftlr  die  französische  Küste  nach  Calais;  ausserdem  noch 
»esondere  Nachrichten  über  bevorstehende  Stürme.  Andere  Staaten 
laben  sich  dem  bereits  angeschlossen.  Die  ersten  meteorologischen 
leichen  erschienen  zuerst  1861  in  den  Häfen.  Durch  den  Telegraphen 
vird  die  betreffende  Mittheilung  gemacht  und  die  Botschaft  durch 
Cstaffette  zur  nächsten  Küstenwachtstation  befördert ,  damit  die  Signale 
ufgehisst  werden.  Die  Sturmsignale  bestehen  aus  einer  Trommel  und 
wei  Kegelspitzen.  Die  sogenannte  Trommel  ist  ein  mit  schwarzem 
^ersenning  überzogenes  Gestell  in  cylindrischer  Gestalt,  so  dass  sie  aus 
ler  Feme  gesehen  stets  die  Figur  eines  regelmässigen  Vierecks  zeigt, 
fahrend  die  beiden  Kegel  als  Dreiecke  erscheinen.  Der  Durchmesser 
leträgt  3  Fuss,  die  Höhe  etwa  Vj^  Fuss.  An  die  Spitze  der  Flaggen- 
tange kommt  der  eine  Kegel ,  darunter  die  Trommel  und  unter  diese 
ler  zweite  Kegel.     Durch  Combination  dieser  drei  Bestandtheile  werden 
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alle  Signale  hergestellt ,  welche  sich  auf  die  Richtung  eines  herannahen- 
den Sturmes  beziehen.  Die  Trommel  allein  aufgezogen  bedeutet  einen 
Sturm  aus  stldlicher  Richtung  (50  bis  SfF) ;  die  Spitzen  nach  oben  be- 
deutet nördliche  Richtung  (NO  bis  JVff^) ;  die  Spiteen  nach  unten  öst- 
liche Richtung  (SO  bis  NO);  Trommel  mit  oberer  Spitze  westlicbe 
Richtung  (Sff^  bis  iV/fO  etc.  Jedes  Zeichen  bedeutet  Starm.  k 
Preussen  sind  Sturm- Warnungs-Signale  mit  rothen  Körben  seit  1.  M2> 
1865  an  der  Ostseeküste  eingeführt  worden. 

Sturzlampe  oder  Flaschenlampe  (s.  d.  Art.). 

SubjecÜT.  Wegen  der  subjectiven  Farbenerscheinnngen  e.  Art 
Farbe.     S.  310. 

Sublimat       jDie   Trennung   ungleich   flüchtiger  Stoffe    mittele 

Sublimation  [Temperaturerhöhung   und   darauf  erfolgender  Ab- 

Sublimiren  )  kühlung ,  so  dass  der  flüchtigere  Stoff  sich  in  am 
kälteren  Theile  des  Apparates  aus  dem  luftförmigen  Zustande  sofort  a 
den  starren  niederschlägt ,  nennt  man  eine  Sublimation,  oder  msE 
sagt,  man  habe  den  betreffenden  Stoff,  den  man  das  Sublimat  nenau 
sublimirt.  Im  Allgemeinen  sublimirt  man  mittelst  der  Retorte  es: 
kalter  Vorlage,  hat  aber  auch  zumTheil  zu  besonderen  Zwecken  besonder: 
Sublimirapparate.  Sublimirter  Schwefel  heisst  Schwefelblume.  Sehnt* 
ist  eigentlich  sublimirtes  Wasser ,  während  Regenwasser  als  destillirtai 
anzusehen  ist.     S.  auch  Art.  Dampf.    S.  175. 

Sucher  oder  Eometensucher,  s.  Art.  Fernrohr.    S.  320. 

Süd      jeder  Südpunkt  heisst  der  Durchschnittspunkt  des  Mern 

Süden  )  dians  (s.  d.  Art.)  mit  dem  Horizonte  an  der  dem  Südpol-^ 
zugekehrten  Seite  des  Himmels.  Er  ist  einer  der  vier  Cardinalpmikte 
des  Horizontes ;  vergl.  Art.  Himmelsgegenden. 

Süder-Sonne  ist  nach  der  Ausdrucksweise  mancher  Seeleute  8ov> 
wie  12  Uhr  Mittags;  ebenso  Ost  er-Sonne  6  Uhr  Morgens;  West  er- 
Sonne 6  Uhr  Abends  und  Norder-Sonne  12  Uhr  Mitternacht 
Ausserdem  veigl.  Art.  Norder-Son.ne. 

Südlicht  oder  Australschein,  s.  Art.  Polarlicht. 

Südostpassat  heisst  der  südlich  von  der  Region  der  Caimen  <s.  •! 
Art.)  wehende  Passatwind.     Vergl.  Art.  Wind. 

Südpol  der  Erde  ist  das  südliche  Ende  der  Erdaxe. 

Südpol  des  Magnets  heisst  der  Magnetpol ,  welcher  auf  d^a 
südwärts  gerichteten  Ende  der  Axe  einer  Magnetnadel  liegt  In  franz- 
sischen  Werken  wird  der  auf  dem  nordwärts  gerichteten  Ende  diesH 
Axe  liegende  Pol  Südpol  des  Magnets  genannt,  welchen  wir  Nordpol  dd 
Magnets  nennen ,  womit  die  Franzosen  wieder  unsern  Südpol  bezeici 
neu.     Vergl.  Art.  Magnetismus  der  Erde. 

Südpunkt,  8.  Art.  Süd. 

Südwestmonsun,  s.  Art.  Nordostmonsun. 

Summationston  nennt  H  e  1  m  h  o  1 1  z  einen  Combinationston  (s.  o 
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irt.)  9  dessen  Scbwingungszahl  der  Summe  der  primären  Töne  gleich 
^t.  Giebt  man  zuerst  den  höheren  der  zu  combinirenden  Töne  und 
ann  den  tieferen  an,  so  tritt  der  Summationston  als  ein  höherer 
^'on  hervor.  Orgelpfeifen  sind  zur  Erzeugung  dieser  Töne  geeignet  und 
war  muss  man  das  Ohr  den  Mundstüeken  der  Pfeifen  nähern. 

Summen,  das,  der  Insecten  während  des  Fluges  schreibt  Chabrier 
esonderen  Organen  zu,  die  als  kleine  Punkte  am  Thorax  wahrzunehmen 
ind ,  und  von  denen  einige  als  Oefihnngen  in  einer  convexen  Membran 
rscheinen  und  mit  freischwingenden  Schuppen  versehen  sind.  Andere 
nden  die  Ursache  des  Geräusches  ausschliesslich  in  den  Schwingungen 
er  Flügel ,  weil  der  Ton  allmälig  abnehme ,  sowie  man  die  Flügel  ver- 
ürze.  Bei  einer  blauen  Schmeissfliege  dauerte  das  Summen  fort ,  als 
ie  Flügel  mit  Wachs  zusammengeklebt  wurden ,  und  löste  man  die  er- 
mähnten Schalldeckel  vorsichtig  ab ,  so  flog  das  Insect  ohne  Geräusch. 
)ies  spräche  itlr  Chabrier,  indessen  ist  es  wohl  möglich,  dass  bei 
inigen  Insecten  das  Summen  wirklich  vom  schnellen  Flügelschlage  her- 
:ommt,  da  auch  Vögel  ein  Geräusch  dieser  Art  beim  Fliegen  erregen. 

Sumpf  kommt  in  der  Technologie  als  Bezeichnung  für  Wasserraum 
m  Pumpen  vor. 

Saoggilawinen  von  Suoggen,  d.  h.  langsam  herabgleiten ,  s.  Art. 
j  a  w  i  n  e. 

Sappe,  Rnmford*sche,  s.  Art.  Rumford'sche  Suppe  und 
3  i  g  e  s  1 0  r. 

Surf  ist  eigentlich  die  englische  Bezeichnung  ftlr  Widersee  (s.  d. 
Vrt.)-  -  Die  Franzosen  sagen  dafUr  Ressac. 

Symmer*8  Hypothese  über  das  Wesen  der  Electricität ,  s.  im  Art. 
^lectricität.    S.  258. 

Symmorphose  nennt  Lieb  ig  diejenige  Art  der  Metamorphose 
[6.  d.  Art.))  bei  welcher  zwei  oder  mehrere  einfachere  Atome  zu  einem 
\tome  höherer  Ordnung  zusammentreten. 

Symperielectriseh  nannte  man  früher  die  anelectrischen  Körper 
,8.  Art.  Anelectrisch),  wenn  sie  isolirt  durch  Mittheilung  in  den 
slectrischen  Zustand  versetzt  waren. 

S3nnphoiiiam  hat  Wheatstoneein  dem  Aeolodikon  (s.  d.  Art.) 
ähnliches  Instrument  genannt. 

Sympiesometer  ist  der  Name  für  zwei  verschiedene  Instrumente, 
von  denen  das  eine  das  Barometer  ersetzen  soll ,  das  andere  zum  Nach- 
weise der  Zusammendrückbarkeit  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  dient. 
Wegen  des  Letzteren  vergl.  Art.  Piezometer.  Das  Erstere  beruht 
anf  dem  Mariotte'schen  Gesetze,  dass  nämlich  bei  gleichbleibender  Tem- 
peratur das  Volumen  der  permanenten  Luftarten  im  umgekehrten  Ver- 
bältnisse mit  dem  darauf  lastenden  Drucke  steht.  A  d  i  e  construirte  ein 
Symplezometer ,  indem  er  in  einer  Glasröhre  Wasserstoffgas  durch  Man- 
delöl ,  welches  durch  die  Wurzel  der  Ochsenzunge  {Anchusa)  gefUrbt 
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war ,  absperrte.  Ans  der  Volamenänderun^  des  Wasserstofl^giades  wird 
anf  die  Aendemng  des  Luftdruckes  gescblosseu.  Das  Instrument 
welches  sich  vor  dem  Barometer  allerdings  dadurch  auszeichnet,  dass  «^ 
einen  kleinen  Raum  einnimmt ,  weniger  zerbrechlich  und  bequemer  ist 
steht  demselben  doch  wesentlich  wegen  des  bedeutenden  Einflosses  der 
Temperatur  nach.  Forbes  hat  das  Instrument  zu  verbessern  gesucht: 
es  hat  jedoch  hur  als  Schiflisbarometer  hier  und  da  Benutzung  gefondeo 
und  auch  da  ist  es  in  neuerer  Zeit  durch  das  Aneroid-Barometer  (8.  Art 
Barometer.   8.  75)  verdiüngt  worden. 

Synaphie  nennt  Frankenheim  das  Benetzt  werden  eines  festen 
Körpers  durch  eine  Flttssigkeit,  und  Prosaphie  das  Nichtbenetzt- 
werden.  Die  Haarröhrchen  Wirkungen  sind  also  im  ersten  Falle  Er- 
scheinungen der  Synaphie,  im  zweiten  der  Prosaphie. 

Sysygien  (der  Bedeutung  nach  „Verbindnng^^)  nennt  man  die- 
jenigen Stellungen  der  Planeten  und  des  Mondes ,  in  welchen  dieselbea 
mit  der  Erde  fast  in  gerader  Linie  stehen.  Der  Mond  steht  also  bei 
Neumond  und  Vollmond  in  den  Syzygien. 


T. 


Tachometer,  s.  Art  Hydrotachometer. 

Tachopyrion,  d.  h.  Schnellfeuermacher,  ist  das  pneumatische  Feuer- 
zeug, 8.  Art.  Feuerzeug.    S.  885. 

Tactmesser  oder  Metronom  (s.  d.  Art.). 

Tänzer,  schottischer,  heisst  eine  kleine  Figur,  die  anf  de 
hohlen  Seite  eines  convexen  Uhrglases  oder  auf  der  ebenen  Flftcbe  eines 
planconvexen  Glases  steht.  Benetzt  man  eine  Glasscheibe  oder  ein» 
flachen  Teller  mit  Wasser  und  stellt  den  Tänzer  mit  der  convexen  Flüeb^ 
seiner  Basis  darauf,  so  beginnt  derselbe  zu  tanzen,  sobald  man  die  na!»sc 
Fläche  schief  hält.  Die  durch  Adhäsion  zwischen  den  beiden  sich  be- 
rührenden Flächen  befindliche  Wasserschicht  sinkt  etwas  herab,  der 
Schwerpunkt  der  convexen  Basis  kommt  (tber  den  Unterstfitzong^unkt 
zu  liegen ,  und  da  die  adhärirende  Flttssigkeit  das  Herabgleiten  hindert, 
so  erfolgt  eine  Umdrehung  um  den  Unterstfitzungspunkt.  Die  adhftrirendr 
Basis  sinkt  zwar  hierdurch  etwas  herab ,  allein  da  die  Bedingung  de$ 
Umdrehens  stets  aufs  Neue  wieder  erzeugt  wird,  so  dauert  dasselbe  ohne 
Unterbrechung  fort ,  so  lange  man  durch  eine  schickliche  Veränderung 
ler  Neigung  sie  unterhalten  will. 
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Tänier  bei  Springbrunnen  Bind  kleine  Blechpappen ,  welche 
auf  dem  Wasserstrable  tanzen.  Die  möglichst  leichten  Puppen  haben 
ein  trichterförmig  nach  unten  erweitertes  Kleid ,  auf  dessen  Innenseite 
etwa  3  von  oben  nach  unten  gerichtete  Blechstreifen  mit  einer  Längsseite 
aogelöthet  sind,  während  die  andere  frei  bleibt,  sodass  die  Streifen  gegen 
die  Kleidfläche  und  zwar  alle  in  gleichem  Sinne  geneigt  sind.  Dringt 
der  Wasserstrahl  in  die  von  dem  Streifen  gebildeten  Spalten,  so  erhalten 
die  Streifen  einen  Stoss  seitwärts  und  die  Pappen  gerathen  in  Drehung. 

Tänchel  nennt  man  hier  und  da  die  Röhren  bei  Wasserleitungen. 

Täuschungen  oder  falsche  Auffassungen  können  bei  allen  Sinnes- 
eindrücken vorkommen ;  am  häufigsten  sind  aber  die  Augentäuschungen 
oder  Oesichtsbetrflge ,  die  meistens  ihren  Grand  in  einer  unrichtigen 
Schätzung  der  Entfemmig  oder  in  einer  falschen  Auffassung  der  sonst 
massgebenden  Anhaltepunkte  haben.  Hierüber  enthält  Art.  Sehen 
das  Wesentlichste,  vergl.  auch  Ai't.  Nebel.  S.  15d.  Zu  den  Täuschun- 
gen gehört  femer,  dass  man  oft  eine  scheinbare  Bewegung  für  eine 
wirkliche  nimmt.  Hierüber  vergl.  Art.  Bewegung.  S.  86.  Als 
Beispiel  für  Täuschung  des  Geftlhlssinnes  möge  Folgendes  gelten.  Legt 
man  den  Mittelfinger  über  den  Zeigefinger ,  so  dass  die  Spitzen  neben 
einander  liegen,  und  bewegt  darauf  beide  Fingei-spitzen  über  einer 
kleinen  Kugel,  so  dass  beide  gleichzeitig  diese  berühren ,  so  erhält  man 
das  Gefühl,  als  ob  zwei  Kugeln  vorhanden  wären.  Man  kann  den  Ver- 
such mit  der  Nasenspitze  als  Kugel  anstellen.  Die  Erscheinung  erklärt 
sich  daraus,  dass,  wenn  man  die  Finger  der  rechten  Hand  nimmt,  dann 
die  rechte  Seite  des  Mittelfingers  neben  der  linken  des  Zeigefingers  liegt. 
Erfahrungsgemäss  können  diese  beiden  Seiten  bei  gewöhnlicher  Lage 
der  Finger  nur  dann  gleichzeitig  einen  Eindrack  erhalten ,  wenn  jeder 
Finger  etwas  Anderes  berührt ,  folglich  wird  in  diesem  Falle  bei  der 
abnormen  Lage  der  Finger  dei^selbe  Eindruck  her\'orgerafen.  —  Hierher 
^^ehört  auch  folgender  Versuch  von  E.  H.  Weber.  Nimmt  man  einen 
stumpf  abgeschliffenen  Zirkel  mit  cylindrischen  Schenkeln,  öfihet  ihn 
,1  Zoll  weit  und  berührt  mit  den  Enden  die  Haut  am  hinteren  Theile 
des  Jochbeines  in  querer  Richtung,  so  empfindet  man  nur  eine  Berührung 
oder  glaubt  wenigstens  wahrzunehmen ,  dass  die  Enden  des  Zirkels  ein- 
ander sehr  nahe  wären.  Je  mehr  man  sich  aber  der  Mitte  der  Oberlippe 
nähert ,  desto  weiter  scheinen  die  Zirkelspitzen  von  einander  abzustehen 
vod  desto  deutlicher  empfindet  man  die  doppelte  Berübrang.  Am 
weitesten  scheinen  die  Zirkelspitzen  von  einander  abzustehen ,  wenn  die 
Mitte  der  Oberlippe  zwischen  ihnen  liegt.  Aebnlich  ist  es ,  wenn  man 
die  Zirkelspitzen  in  verticaler  Lage  zu  einander  vom  Ohre  nach  den 
Lippen  hinführt.  Weber  nimmt  an ,  dass ,  wenn  zw  ei  sonst  gleiche 
Eindrücke  gleichzeitig  denselben  elementaren  Nervenfaden  an  verschiede- 
nen Orten  tre£fen,  nicht  zwei  Empfindungen  entstehen,  sondeni  nur  eine, 
und  meint,  die  Haut  scheine  in  kleine  Empfindungskreise  getheilt  zu  sein, 
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von  welchen  jeder  Beine  Empfindlichkeit  einem  einzigen  elementaren 
Nervenfaden  verdankt,  der  wahrscheinlich  den  ganzen  Empfindnngskreis, 
dem  er  angehört ,  dadurch  empfindlich  machen  kann ,  dass  er  entweder 
sich  vielfach  in  Schleifen  hin  -  nnd  herbeugt  und  mit  vielen  Punkten  des 
Empfindungskreises  in  Berührung  kommt ,  oder  dadurch,  dass  er  sieh  in 
Aeste  theilt,  oder  endlich  auf  beide  Weisen  zugleich.  —  Unsere  Sinnes- 
werkzeuge sind  mehr  oder  weniger  unvollkommen.  Daher  können 
wenigstens  insofern  Täuschungen  entstehen,  als  man  zwei  EindrQcke  für 
gleich  hält,  die  es  in  der  That  nicht  sind.  Gewichte,  die  sich  wie  die 
Zahlen  14^/2:15  oder  29:30  verhalten,  unterscheidet  man  nur  mit 
grosser  Mtthe ,  wenn  dieselben  nach  einander  auf  die  nämlichen  Glieder 
der  auf  dem  Tische  ruhenden  Finger  gelegt  werden.  Durch  das  Oemein- 
geftlhl  der  Muskeln  unterscheidet  die  Mehrzahl  der  Menschen  schon  zwei 
Gewichte,  die  sich  wie  39  zu  40  verhalten. 

Sinnestäuschungen  in  Folge  eines  krankhaften  Zustandes  können 
hier  nicht  in  Betracht  kommen. 

(electrische      jistein  von  Franklin  (1747)  ang«- 

Taiei  (Franklinsche) gebener  Apparat  zum  Nachweise  der 
Wirkungsweise  der  electrischen  Flasche  (s.  Art.  Flasche,  electri- 
sche). Zu  dem  Apparate  gehört  eine  Glastafel  von  etwa  12  Zoll  Seite 
im  Qi.adrate ,  die  ringsherum  einen  mit  Lack  überzogenen ,  wenigsten« 
1  Zoll  bi*eiten,  Rand  hat,  und  ausserdem  4  Metallplatten  (ZinkpUttenl, 
welche  der  freien  Glasfläche  an  Grösse  gleichkommen ,  am  Rande  und 
an  den  Ecken  abgerundet  sind ,  und  von  denen  zwei  in  der  Mitte  mit 
isolirenden  Handgrifien  versehen  sind.  Legt  man  eine  der  Metallplatten, 
welche  keinen  Handgriff  haben ,  auf  den  Tisch ,  bringt  sie  mit  der  Erde 
in  leitende  Verbindung,  legt  die  Glasplatte  darauf  und  auf  diese  eine 
Metallplatte  mit  Handgriff  und  lässt  auf  die  obere  Metallplatte  electiiache 
Funken  schlagen,  so  wird  diese  Combination  gerade  so  gekden  wie  eme 
electrische  Flasche;  denn  sie  stellt  eine  solche  in  ebener  Form  vor. 
Dies  zeigt  sich ,  sobald  man  die  Entladung  vornimmt.  Die  Erklärung 
ist  wie  im  Art.  Flasche,  electrische.  S.  345.  Bringt  man  die 
hierbei  gebrauchte  Glasscheibe  unter  möglichst  schnellem  Wechsel  in 
gleicher  Anordnung  zwischen  die  beiden  noch  übrigen  Metallplatten ,  t^o 
zeigt  sich  bei  einem  Entladungsversuche  nochmals  ein  kleiner  Sehlag 
Dies  ist  ein  Beweis ,  dass  die  Glasplatte  bei  der  Ladung  eine  electrische 
Vertheilung  erfahren  hat,  und  dass  dieselbe  nach  dem  Wechsel  der 
Metallplatten  auf  die  neuen  Platten  vertheilend  —  ähnlich  der  Wirkunz 
des  electrisch  gemachten  Harzknchens  des  Electrophor  (s.  d.  Art.)  — 
gewirkt  hat.  Wegen  der  Schläge  einer  electrischen  Flasche  in  Fol^xe 
des  Residuums,  s.  Art.  Flasche,  electrische.    S.  346. 

Tafelwaag^e  heisst  eine  Waage,  bei  deren  Ck)n8truction  das  Rober- 
vaTsche  Princip  (s.  Art.  RobervaTsche  Waage)  in  Anwendung 
gebracht  ist.     Da  diese  Waage  jetzt  sehr  verbreitet  ist ,  so  geben  wir 
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hier  eine  Zeichnung  von  derjenigen  Constniction,  in  welcher  Beranger 
in  Lyon  dieselbe  ansgeftlhrt  hat.  Die  Waage  ist  in  beiden  Hälften 
symmetrisch  gebaut:  ACB  ist  der  Waagebalken  mit  der  Welle  C, 
ausserdem  sind  noch  anf  jeder  Seite  je  zwei  Hebel  DE  und  GK^  von 


denen  DE  sich  nur  parallel  mit  sich  selbst  anf-  und  abbewegen  kann. 
Diese  letzte  Bedingung  ist  einer  der  wesentlichsten  Punkte  und  wird  auf 
folgende  Art  erreicht.  Die  Waageschaale  P,  getragen  von  NO^  steht 
mit  DE  bei  .V  in  fester  Verbindung;  eine  Last  in  der  Schaale  zieht 
daher  bei  B  den  Waagebalken  herab ,  da  DE  und  B  mit  einander  in 
Verbindung  stehen  und  DE  herabgedrfickt  wird.  Der  Hebel  GA'  wird 
durch  den  langgezogenen  Ring  ML  von  dem  Waagebalken  getragen  und 
bei  /C  dnrch  den  an  dem  Gestelle  bei  H  befestigten  Ring  HfC  gehalten. 
Da  nun  bei  G  der  Hebel  DE  mittelst  FG  an  dem  Hebel  AX  G  hängt, 
so  muss ,  wenn  der  Arm  iBC  bei  B  herabgeht ,  auch  A,  folglich  auch  F 
abwärts  gehen,  und  zwar  wird  J9J?  parallel  mit  sich  selbst  bleiben,  wenn 
F  und  D  immer  einen  gleich  grossen  Weg  zurflcklegen ,  was  der  Fall 
sein  wird,  sobald  bei  horizontaler  Lage  der  Linie  CB  auch  GL/Cnnä 
DE  horizontal  sind,  M  in  der  Mitte  zwischen  B  und  C  liegt  und  LG 
=  LK  ist.  Die  Stelle  .V,  an  welcher  die  Schaale  P  auf  DE  befestigt 
wird,  ist  dann  nach  dem  R  o  b  e  r  v  a  1*  sehen  Principe  gleichgültig.  An 
den  Hebeln  DE  sind  die  Zeiger  Z  und  Z'  bei  E  befestigt ;  stehen  die- 
selben bei  horizontaler  Lage  von  ACB  einander  gegenüber,  so  zeigen 
sie  ancb  dann  gleiche  Belastungen  in  P  und  (/  an ,  wenn  sie  mit  ihren 
Spitzen  einander  entgegenstehen.  Diese  Waagen  sind  bequem,  weil 
man  durch  keine ,  die  Schaalen  haltenden  Ketten  beim  Auflegen  des  ab- 
zuwägenden Gegenstandes  auf  die  Schaale  gehindert  wird ;  zu  feineren 
Abwägungen  sind  dieselben  indessen  wegen  der  grossen  Reibung  an  den 
Verbindungsstellen  der  einzelnen  Hebel  nicht  geeignet. 

Tag  und  Nacht.  Das  Wort  Tag  nimmt  man  in  doppeltem  Sinne, 
nämlich  erstens  als  Zeit  einer  scheinbaren  Umdrehung  des  Himmels  und 
zweitens  als  die  Zeit ,  während  welcher  die  S<)nne  über  dem  Horizonte 
eines  Ortes  steht.  In  der  ersten  Bedeutung  unterscheidet  man  wieder 
den  astronomischen  und  den  bürgerlichen  Tag.  Der  astro- 
nomische Tag  ist  der  Stenitag,  d.  h.  die  Zeit,  welche  die  Erde  zur  Um- 
drehung gebraucht,  von  der  Culmination  eines  Fixsternes  oder  des  Früh- 
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lingspooktes  bis  zur  nächsten  Colmination  desselben.  £r  ist  von  anver- 
finderücher  Länge,  was  bei  dem  Sonnentage  (s.  Art.  Sonnenseite 
nicht  der  Fall  ist,  und  wird  in  24  Stunden  eingetheilt,  w^che  di^ 
Astronomen  von  Mittag  an  zu  zählen  pflegen.  Der  bürgerliche  Tag  hält 
ebenfalls  24  Stunden,  wird  aber  gewöhnlich  von  Mittemacht  mit  12  Stun- 
den bis  Mittag  und  von  da  ab  wieder  mit  12  Stunden  bis  Mittemacht 
gezählt.  In  Italien  zählt  man  von  einem  Sonnenuntergänge  bis  zum 
nächsten  bis  24  Stimden.  Der  Tag  im  zweiten  Sinne  bildet  den  Gegen- 
satz zur  Nacht  und  ist  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  zu  derselbeo 
Zeit  und  ebenso  an  demselben  Orte  in  verschiedenen  Zeiten  von  angleiche 
Länge.  —  In  der  Astronomie  bedeutet  Nacht  die  Zeit  von  einem  Sonnen- 
untergänge bis  zum  nächsten;  im  bflrgerlichen  Leben  wird  noch  Rfidk- 
sieht  genommen  auf  die  Dämmerung  (s.  d.  Art.),  so  dass  hier  die  NacLt 
kürzer  gerechnet  wird ,  als  dort  geschieht.  Nach  astronomischer  Be- 
stimmung ist  nur  unter  dem  Aequator  Tag  und  Nacht  stets  gleich  lan^. 
Dies  gilt  für  die  übrigen  Orte  der  Erde  nur  für  die  Zeit  der  beid& 
Nachtgleichen.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  ist  der  längste  Tag  eineä 
jeden  Ortes,  wenn  die  Sonne  im  Wendekreise  des  Krebses  steht,  und  da 
kürzeste  Tag ,  wenn  sie  sich  im  Wendekreise  des  Steinbockes  befindet 
Für  die  südliche  Halbkugel  ist  es  gerade  umgekehrt.  Je  näher  man  des 
Polen  kommt,  desto  länger  dauert  der  längste  Tag  und  ebenso  dk 
längste  Nacht.  Von  den  Polarkreisen  bis  zu  den  Polen  giebt  es  Tage 
und  Nächte,  welche  länger  als  24  Stunden  dauern  und  zwar  mit  zunehmen- 
der  Länge ,  je  näher  der  betreffende  Ort  dem  Pole  liegt ,  so  dass  aai 
Pole  selbst  nur  ein  W^echsel  stattfindet  von  einem  Tage,  welcher  6  Monate 
dauert,  und  einer  Nacht  von  gleicher  Länge. 

Tagblindheit  oder  Nachtsehen,  s.  Art.  Lichtscheue. 

Tagebogen.  |  Da  sich  jeder  Stein  des  Himmels   im  Laafe   ^ne> 

Tagekreis.  (Tages  scheinbar  einmal  um  die  Erde  herombew^ 
und  dabei  einen  Parallelkreis  beschreibt,  so  werden  die  Paralielkreiär 
auch  Tagekreise  genannt,  und  zwar  heisst  derjenige  Bogen  dies& 
Kreises,  welcher  über  dem  Horizonte  liegt,  der  Tagebogen  dt?? 
Sternes.  Der  Tagebogen  derjenigen  Sterne,  welche  vom  Pole  weniger 
abstehen,  als  die  Polhöhe  des  Ortes  beträgt,  ist  360<^;  für  die  Steni<r. 
für  welche  dasselbe  in  Bezug  auf  den  anderen  Pol  gilt ,  ist  der  Tage 
bogen  =  0. 

Tageshelle ,  die ,  hat  ihren  Grund  in  einer  Reflexion  und  Di£fiisio£ 
des  Lichtes  der  Sonne  innerhalb  der  Atmosphäre.  Bei  vollk<Hnnier 
durchsichtiger  Luft  müsste  uns  das  Himmelsgewölbe  vollkommen  achwan 
erscheinen,  selbst  wenn  die  Sonne  über  dem  Horizonte  steht.  Je  grösser 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ist,  desto  kräftiger  wirken  zwar  di- 
Sonnenstrahlen  auf  die  Erde,  aber  desto  geringer  ist  die  aUgemeio' 
Tageshelle,  z.  B.  bei  ganz  reinem  Himmel  geringer,  ab  bei  einer  Ik- 
deckung  mit  dünnem  Gewölk.     Die  Reflexion  und  Diffusion  der  Sonnen- 
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strahlen  in  der  Atmosphäre  ist  auch  der  Grund ,  weshalb  es  au  Orten 
kioll  ist,  weiche  von  den  Sonnenstrahlen  nicht  dlrect  getroffen  werden. 

TkgMlioge,  8.  Art.  Tag. 

Tuff-  mid  VaehtglMohen,  s.  Art.  Nachtgleichen. 

Tagiahen  oder  Nachtblindheit,   s.  Art.  Hühnerblind- 

Tagwind,  8.  Art.  Thalwind. 

Tübofieha  Linien  heissen  dunkle  Linien,  von  welchen  das 
,  ^pactmui  dnrchxogen  erscheint,  wenn  man  Interferenzfarben  höherer 
^  OAiui^  prismatisch  zerlegt.  Je  grösser  der  Oangunterschied  der 
i^  IMM^ii  interferirenden  Lichtbflndel  wird ,  in  desto  grösserer  Anzahl  er- 
die  Linien.  Wie  es  scheint ,  hat  W rede  diese  Linien  zuerst 
Er  bog  ein  dttnnes  Glimmerfolättchen  so,  dass  es  ein  Stück 
pTHnderfliehe  bildete,  und  stellte  dasselt>e  mit  seiner  Axe  vertical. 
)[^egdbild  einer  Lampenflamme  erscheint  [in  dieser  Fläche  als  eine 
le  Uebtlinie ;  betrachtet  man  nun  diese  Linie  durch  ein  Prisma, 
taeheinen  die  dunklen  Linien  im  Spectmm  in  grosser  Zahl  und  zwar 
rieidion  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar,  wenn  das  Glimmerblätt- 
aehr  dftam  ist.  Es  Ist  hier  ein  Interferenzphänomen  die  Basis,  denn 
Udrtlhiie  ist  durch  Interferenz  zweier  Lichtbflndel  erzeugt,  von 
das  eine  dnrch  Reflexion  auf  der  vorderen ,  das  andere  auf  der 
Fläche  des  Glimmers  entstanden  ist.  Talbot  nahm  diese 
wahr  bei  der  Betrachtung  des  Spectrums  im  Femrohre,  als  er  ein 
OUmmerblättchen  von  der  Seite  des  Violett  her  so  vor  das  Auge 
9  dasB  es  die  halbe  Pupille  bedeckte.  Das  Lichtbündel ,  welches 
Glinmerblättchen  durchlaufen  hatte  und  dadurch  verzögert  war, 
hier  mit  demjenigen  zur  Interferenz ,  welches  neben  dem  Glimmer- 
vorbei  in  das  Auge  gedrungen  war.  —  Es  sind  diese  Linien 
''^  Beweis,  dass  die  Farben  dünner  Krystallblättcben  znsammenge- 
lind.  Man  setze  zwei  Nicorsclie  Prismen  vor  die  enge  Spalte, 
welebe  Sonnanlicht  in  ein  dunkles  Zimmer  gelangt.  Zwischen 
'/^fk  IBeole  lege  man  ein  Gypsblättchen ,  dessen  Hauptschnitt  einen 
von  45®  mit  der  Polarisationsebene  beider  Prismen  bildet.  Fällt 
das  durchgegangene  Licht  auf  ein  Prisma  in  der  Weise  wie  bei 
keiigang  der  Fraunhofer'schen  Linien  (s.  Art.  Linien,  Fraun- 
fer'aehe),  so  erhält  man  ein  Spectrum  mit  verschiedenen  Farben 
den  Talbof sehen  Linien.  —  Esselbach  hat  die  Talbof sehen 
bemilxt,  um  die  Wellenlängen  der  ultravioletten  Strahlen  zu  be- 
(8.  Poggend.  Annal.  Bd.  98.  S.  513.). 
lUant  ale  das  im  Alterthume  gebräuchliche  Gewicht  war  von  sehr 
ntliidminm  Werthe.  Nach  Rom^deTIsle  hielt  das  attische  oder 
lattiMbe  groase  Talent  54  Pfd.  11  Unzen;  das  kleine  a\lvM\!k^^^t 
42  PM.  2  gros;  das  äginetische  91  Pfd.  1  Vtvx-  ^  ^^"^ 
7  du  MhxäDänmBche  82  Pfd.  4    gros;    da»  von  ^^Xv^^^x» 
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68  Pfd.  5  Unzen  6  gros;  das  italieniache  oder  Cenlrnttpondiiim  der 
ROmer  65  Pfd.  10  Unzen;  das  babyloniaclie  47  Pfd.  13  LToEcn 
5  gros;  das  agyptiecbe  oder  rhodische  27  Pfd.  5  Unsen  4  gros;  das 
syrische  oder  ptolemäische  13  Pfd.  10  Uosen  6  gros-  Jede«  Talent 
wurde  in  60  Hinen  getheilt. 

Tamboarin,  das,  ist  ein  LärminstnimeDt ,  wie  die  Trommel,  nnd 
wird  namentlich  zur  Markining  des  Rhythmus  gebraucht.  Eg  besteht 
aus  einem  hölzernen,  mit  einem  angeepaniilen  Felle  tlherzogeneo  Reifen, 
der  hftnSg  mit  Klingeln  besetzt  ist ,  und  wird  mit  dem  PingerrfickeD 
geschlagen. 

Tam-Taffloder  Gon-Gon  (s.d.  Art.),  auch  chinesisch  Tchonn^ 
genannt. 

T&ngenteabouMole  ist  ein  Galvanometer  zur  Messung  starktr 
galvaniHcher  Ströme.  Ueber  die  Ableitung  der  Proportion,  auf  welche 
sich  diese  Art  von  Galvanometern  gründet,  ist  Art.  SinusboussoIeK 

vergleichen.  Allgemein  erhftit  man  *:*,  ^ ■ — ■■— ^--^ — '-: 

COtX  COSXi 

bei  der  Tangentenbonssole  wird  nun  der  Versuch  so  dngericbtet ,  dae 

jedesmal  a  ^  0  wird,  und  daher  gilt  itlr  dieselbe  die  Proportion  *  :  4, 

fin  X       sin  X,  .„„.., 

:=^ ■  :  -  ^  las  X  :  tas  x,.     Die  specielle  Linnehtuns; 

cos  X        cos  Xi  "  'f       '  *^ 

des  InstrumeDtes  ist  folg^de.     Aus  einem  starken  kupfernen  Stiaiai 
von  etwa   1   Linie  Dicke  und  6  bis  10  Linien  Breite  wird  ein  10  bis 
12  Zoll  im  Durchmesser  haltender  Kreis  gebildet,  dessen  Enden  nichi 
znsammengelöthet ,  sondern  geradlinig  abgebogen  sind.     Diese  beiden 
Enden  werden  durch  zwischengelegte  Seide  oder  durch  ein  gefimiastes 
Brettchen ,   welches  mit  dem  Kupferstreifen  gleiche  Breite  bat ,   iaotirt, 
dann  durch  einen  Uolzcylinder  gesteckt  und  durch  eingelegte  Hotestock- 
eben  in  diesem  so  befestigt ,  dass  sich  das  Ganze  noch  in  dem  Cj-lindH' 
drehen  läest.     Der  Holzcylinder  hat  drei  Fflsse  mit  Stellschraaben  und 
zwischen  diesen   ragen   die  bervortrri^iden  und 
da  umgebogenen  Enden  des  KupferstrafeBs  her- 
aus ,  so  dasa  man  an  denselben  die  ScUieeaungs- 
drBfate  des   zu   untersuchenden  Stromes  befesti- 
gen kann.     Die  untere  Halfle  des  Kopferringt^ 
wird  —  wie  beistehende  Figur  zeigt  —  dorcb 
ein  Holzstflck  ^  anageftUlt ,  deaeen  obere  Seile 
im   horizontalen  Durchmesser   des  Ringes   lie^ 
und  da  zur  Anfnabme  einer  Booseole  ß  mit  nner 
nur   1   Zoll  langen  Magnetnadel  vertieft    ansge- 
schnitten  ist.     Der  Bodm  der  Bouseole  ist  z» 
Vermndnng    der   Parallaxe    b«in   Ableaeo    ein 
Otasspiegel;   der  Dnrcbmeesu-   de«  Nol^maktee 
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liegt  in  der  Ringebene.  Beim  Gebrauche  wird  der  Ring  so  gedreht, 
dass  die  Nadel  auf  Null  zeigt.  Um  dies  besser  beobachten  zu  können, 
bringt  man  zweckmässig  senkrecht  auf  der  Nadel  in  ihrem  Drehpunkte 
einen  horizontalen  Drahtstift  an,  der  bei  richtiger  Stellung  dann  auf  90 
und  270  stehen  mnss,  wenn  sein  Bild  und  er  selbst  in  einer  verticalen 
Ebene  liegen.  Beim  Ablesen  der  Ablenkung  ist  ebenfalls  darauf  zu  sehen, 
dass  die  Nadel  genau  ihr  Bild  deckt. 

Nach  Untersuchungen  von  Despretz  gilt  die  oben  aufgestellte 
Proportion  nur ,  wenn  die  Magnetnadel  unendlich  klein  oder  der  Ring 
unendlich  gross  wäre.  Er  hat  eine  Formel  aufgestellt ,  in  welcher  das 
Verhftltniss  der  Grösse  der  Nadel  und  des  Ringes  Berücksichtigung  ge- 
funden hat.  Bei  einer  Boussole  mit  einem  Ringe  von  1  Meter  Durch- 
messer und  einer  Nadel  von  3  Centimet^m  Länge  erhielt  er  auf  20  bis 
80  Grad  nicht  mehr  als  2  Minuten  Unterschied.  Da  die  grossen  Bous- 
solen  unbequem  sind ,  so  schlägt  er  vor ,  den  Ring  aus  4  durch  ein  sei- 
denes Band  isolirten  Metalldrähten  zu  bilden.  G  a  u  g  a  i  n  und  B  r  a  v  a  i  s 
haben  die  Nadel  aus  der  Ebene  des  vom  Strome  durchlaufenen  Kreises 
herausgesetzt ,  doch  so ,  dass  die  Mitte  der  Nadel  immer  in  der  auf  der 
Mitte  des  Kreises  |errichteten  Perpendicuhiren  bleibt.  Wenn  dann  die 
Nadelmitte  von  der  Mitte  des  Kreises  in  einer  Entfernung  gleich  ^j^  des 
Durchmessers  des  Kreises  ist,  so  soll  genaue  Proportionalität  eintreten. 
Gaugain's  Ergebniss  ist  indessen  nach  Bravais'  Rechnung  noch 
nicht  vollständig  begründet.  Auch  eine  Rechnung  von  V.  Pierre  fuhrt 
zu  demselben  Resultate. 

Tangentialkraft,  s.  Art.  Bewegungslehre.  IV'.  8. 
S.  99. 

Tantalos,  künstlicher,  )        «.,*.,      i 

Tantalusbecher,  j   s.  Art.  Zauberbecher. 

Tanx,  eleutrischer  oder  Erbsentanz,  s.  Art.  Puppen - 
tanz. 

Tartinisober  Ton  oder  CombinationstonCs.  d.  Art.) 

Taiirimeter  ist  ein  Instrument,  um  die  Menge  des  in  einer  Auf- 
lösung enthaltenen  Weinsteins  zu  messen. 

Taschenbarometer  von  0.  Brunner,  s.  Art.  Manometer. 
S.  92. 

Tatehencfaronometer ,  s.  Art.  Chronometer. 

Taiehenpenpectiv  oder  Operngucker  (s.  d.  Art.). 

Tastapparat  an  Telegraphen ,  s.  T  e  1  e  g  r  a  p  h.    C. 

Tastbar.  )   Jeder   physische  Körper  besitzt  Undurchdring- 

Tastbarkeit.  \  lichkeit  und  wird  daher  durch  den  Tastsinn 
wahrnehmbar.  Diese  Eigenschaft  der  physischen  Körper  ist  ihre  Tast- 
barkeit und  sie  selbst  heissen  deshalb  tastbar.  Vergl.  ttbiigens  Un- 
durchdringlichkeit und  Imponderabilien. 

Tftstengyrotrop  ist  .ein  Stromwender  (s.  Art.  Oyrotrop)  in  der 
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Fonn  eines  Thttrdrttckers,  der  aos  isolirenden  tud  leitenden  Theiko  zn- 
sammengesetzt  ist  und  mit  elastischen  Federn  in  Verbindong  steht.  Die 
Einrichtung  kann  auf  verschiedene  Weise  getroffen  werden ,  je  nachdem 
beim  Niederdrücken  nur  ein  zeitweiser  Stromschlnss  erziell ,  oder  zwei 
unter  sich  getrennte ,  jedoch  geschlossene  Ketten  zu  einer  einzigeo  g^ 
schlössen  werden  sollen  etc.  Der  Morse'sche  Schittssel  bei  den 
Mors  e'schen  Telegraphen  (s.  Art.  T  e  I  e  g  r  a  p  h)  ist  ein  Tastengyrotrop. 
Tastsinn  ist  der  Sinn ,  durch  welchen  wir  die  Empfindung  des  Wi- 
derstandes der  Körper  erhalten  und  über  die  oberflächliche  Beschaffen- 
heit der  Körper  belehrt  werden.  Der  Tastsinn  hat  seinen  Sitz  nur  tä 
der  Oberfläche  unseres  Leibes  und  ist  nicht  mit  dem  GeffiblssioD 
(s.  d.  Art)  zu  verwechseln  9  dessen  Organ  das  gesammte  Nerreo- 
System  ist. 

Taucher,    Cartesianischer,    s.    Art.    Cartesianiscber 
Taucher. 

Tancheranzug.  j  Legt  man  in  eine  Wallnussr  oder  EiersehMk 
Taucherglocke.  >  ein  Stückchen  Zucker ,  lässt  dieselbe  auf  dem 
Taucherkappe.  )  Wasser  in  einem  Eimer  schwimmen,  stülpt  eii 
Bierglas  darüber  und  drückt  dies  möglichst  tief  in  das  Wasser,  so  findet 
man  den  Zucker  noch  trocken,  wenn  man  nach  einiger  Zeit  das  Glas  be 
hutsam  wieder  emporhebt.  Der  Gnind  ist  die  Undurchdringlichkeit 
(s.  d.  Art.)  des  Wassers  und  der  Luft.  Ganz  diesem  Versuche  gemas 
verhält  es  sich  mit  der  Taucherglocke.  Man  denke  sich  statt  des 
Bierglases  einen  grossen  glockenförmigen  Behälter  und  statt  dee  Eimers 
mit  Wasser  ein  tiefes  Gewässer.  Die  Taucherglocke,  deren  sich  £d- 
mundHalley  bediente,  war  8  Fuss  hoch,  unten  5  Fuss,  oben  3  Fus 
weit  und  schloss  einen  Raum  von  63  Onbikfnss  ein.  Gewdhntich  Te^ 
fertigt  man  die  Glocke  aus  Holz  und  überzieht  sie  mit  Blei,  auch  hat  nun 
sie  schon  ganz  von  Eisen  gemacht.  Am  untern  Rande  wird  sie  mit  Gevicb- 
ten  beschwert,  damit  sie  bei  dem  Untertauchen  nicht  umschlägt,  sond<3« 
immer  mit  dem  Rande  unten  bleibt  (s.  Art.  Hydrostatik.  £.  8-4751 
und  oben  ist  ein  starkes  Seil  oder  eine  Kette  befestigt.  Gewöhnlich 
hängt  die  Glocke  zwischen  zwei  Schiffen  an  dem  Seile  oder  der  Kette 
und  lässt  sich  über  einer  Rolle  auf  und  niederziehen.  In  der  Glocke  ist 
ein  gitterartiger  Boden  und  ausserdem  geht  innen  ringsherum  eine 
Bank  zum  Sitzen.  Halley  hielt  sich  mit  4  Personen  auf  dem  Grunde 
der  Themse  bei  einer  Wassertiefe  von  9  bis  10  Fadra  l^/a  Stunde  lau«: 
auf.  Um  so  lange  unter  Wasser  bleiben  zu  können,  erhielt  Halley  durch 
hinabgelassene  und  mit  frischer  Luft  geftlllteSchUinche  fortwährend  neue, 
athembare  Xuft ,  während  die  bereits  verdorbene  durch  einen  Hahn  am 
oberen  Theile  der  Glocke  herausgelassen  wurde.  Die  leeren  SchläU:  be 
wurden  zugleich  zu  Mittheilungen  an  die  auf  dem  Schiffe  befindlichen 
Leute  benutzt ,  indem  mit  ihnen  die  mit  einem  eisernen  Grifl^  aof  Bki 
geschriebenen  Befehle  emporgingen.  Um  in  dei*  Taucherglocke  sehen  za 
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können ,  brin^  man  in  dem  oberen  Theile  derselben  gewöhnlich  einige 
starke  Gläser  an.  Bei  ruhigem  Wasaer  kann  man  dann  in  der  Glocke 
lesen  and  schreiben;  bei  bewegtem  Wasser  ist  es  in  ihr  ganz  finster. 

Anf  dem  Grunde  angekommen  geht  der  Taucher  mit  einem  Gewichte 
beschwert ,  damit  er  nicht  von  dem  Wasser  in  die  Höhe  gehoben  wird, 
heraus  nnd  stellt  seine  Untersuchungen  an.  Hat  er  nöthig  Athem  zu 
schöpfen ,  so  kehrt  er  in  die  Glocke  zurück.  Um  noch  etwas  länger 
ausserhalb  der  Glocke  bleiben  zu  können ,  setzt  der  Taucher  auch  wohl 
ooch  eine  keine  Bleiglocke ,  Taucherkappe,  flder  den  Kopf,  welche 
ao  der  vorderen  Seite  mit  einigen  starken  Gläsern  versehen  ist  nnd  durch 
einen  dichten  Schlauch  mit  dem  Innern  der  Glocke  in  Verbindung  steht. 

In  neuerer  Zeit  presst  man  mittelst  einer  Compressionspumpe 
(s.  Art.  Gompressionsmaschine)  fortwährend  durch  einen  an  dem 
3beren  Theile  der  Glocke  angeschraubten  Schlauch  unausgesetzt  frische 
Luft  in  dieselbe ,  so  dass  die  ganze  Glocke  mit  Luft  gefüllt  bleibt  und 
fortwährend  Blasen  unter  dem  Rande  derselben  entweichen.  Auch  hat 
man  besondere  Taucheranzttge  angefertigt,  durch  welche  die  Glocke 
entbehrlich  wird ,  indem  dem  Taucher  unmittelbar  durch  einen  Schlauch 
nittelst  einer  Compressionspumpe  Luft  zugepresst  wird.  Diese  Taucher- 
inzflge  bestehen  aus  einer  Tancherkappe ,  an  welche  sich  ein  wasser- 
lichter Anzug  luftdicht  anschliesst.  Man  fertigte  sie  früher  mit  zwei 
^hlänchen,  von  denen  der  eine  die  frische  Luft  zuführte,  der  andere  die 
msgeathmete  ableitete;  doch  ist  man  in  neuester  Zeit  davon  abgekommen 
md  bat  einen  ZnfÜhrungsschlauch  ausreichend  gefunden. 

Bei  der  Perlen-  und  Schwammfischerei  wird  bis  jetzt  gewöhnlich 
toch  ohne  allen  künstlichen  Apparat  getaucht«  Die  ostindischen  Perlen- 
[scher  sollen  bis  zu  einer  Viertelstunde  unter  Wasser  aushalten  können 
tnd  dies  dadurch  ermöglichen,  dass  sie  einen  in  Gel  getränkten  Schwamm 
m  Arme  tragen,  aus  welchem  sie  noch  Luft  sangen  können. 

Wegen  der  Znsammendrttckung,  welche  die  Luft  in  der  Tiefe  unter 
er  Oberfläche  des  Wassers  erleidet  (s.  Art.  M  a  r  i  o  1 1  e  *  sches  Gesetz)^ 
:eht  man  mit  der  Taucherglocke  nicht  leicht  tiefer  als  30  bis  40  Fuss> 
>ie  Dichte  der  Luft  ist  da  bereits  doppelt  so  gross  als  an  der  Oberfläche* 
im  in  noch  grössere  Tiefen  zu  gehen ,  hat  der  sogenannte  Submarine- 
Dgenieur  Bauer  einen  wasser-  und  luftdichten  Behälter  constnürt,  der 
ach  dem  Principe  des Cartesianischen Tauchers  (s.d.  Art.)  in  beliebiger 
^efe  zum  Schweben  gebracht  werden  kann ,  nnd  mittelst  dessen  es  ihm 
elungen  ist,  ein  im  Bodensee  untergegangenes  Dampfschiff  aus  einer 
iefe  von  etwa  600  Fuss  zu  heben  und  ans  Land  zu  bringen.  Der 
weck  wird  dadm*ch  erreicht ,  dass  auf  dem  Boden  des  Behälters  drei 
rosse  Kolbenrohre  angebracht  sind,  welche  durch  eine  Oeflfhung  im 
laden  mit  dem  Wasser  communicu^n.  Soll  der  Behälter,  der  auf  dem 
^aaser  schwimmt,  einsinken ,  so  werden  die  Kolben  vorwärts  gezogen^ 
>  dass  sich  die  Rohre  mit  Wasser  mehr  oder  weniger  füllen.     Dadurch 
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wird  das  Gewicht  des  Behälters  vermehrt  und  er  mnss  tiefer  sinken 
(s.  Art.  Hydrostatik.  £.  8.  474);  soll  hingegen  der  Behälter  wieder 
steigen ,  so  werden  die  Kolben  wieder  einwärts  bew^  und  da«  W&ssa 
aus  dem  Cylinder  wieder  entfernt.  Je  mehr  Wasser  eingenominen  wird 
desto  tiefer  sinkt  der  Behälter.  Der  Unterschied  von  dem  Verfahren  W\ 
dem  Gartesianischen  Taucher  ist  also  nur  der,  dass  bei  diesem  ^ 
Wasser  in  das  Innere  eingepresst,  hier  aber  eingesogen  wird. 

Tancherkolben  wird  auch  der  Bramah-Kolben  g^iannt. 
s.  Art.  Pumpe,   e.    S.  288. 

TausendgranfläschchenoderMikroaräometer  oder  Pykno- 
meter (s.  d.  Art.).  . 

Tautochron  heisst  dieselbe  Zeit  gebrauchend  und  fällt  daher  in  «k: 
Bedeutung  mit  isochron,  d.  h.  gleich  lange  Zeit  während,  znsammeo 
Die  Schwingungen  des  Oycloidenpendels  (s.  d.  Art.  und  Pendel)  aioii 
z.  B.  isochron  und  tautochron. 

Teifoon  oderTyfoon  oder  Typhon  wird  ein  Wirbelsturm  ii 
den  chinesischen  Gewässern  genannt:  s.  Art.  Sturm. 

Tainoskop  nennt  Brewster  ein  nach  seiner  Angabe  coDatmirtr- 
Femrohr.  Hält  man  ein  dreikantiges  Prisma  mit  der  brechenden  Kaut' 
horizontal  und  sieht  z.  B.  nach  dem  Fenster  eines  gegenflberstehendrr 
Hauses ,  so  wird  man  dies  vertical  verlängert  oder  verkürzt  oder  in  na- 
tarlicher  Länge  erblicken,  je  nachdem  man  das  Prisma  um  die  horizonu. 
liegenbleibende  Kante  dreht ;  dasselbe  findet  statt  in  Beziehung  auf  dir 
horizontale  Dimension ,  wenn  man  die  brechende  Kante  vertical  hält. 
Verbindet  man  nun  zwei  Prismen  in  der  Stellung,  bei  welcher  die  Fai- 
sterscheibe  in  verticaler  und  horizontaler  Dimension  ausgedehnt  erscheint 
so  erbHckt  man  dieselbe  und  ebenso  jeden  anderen  Qegenstand  nacl 
allen  Riehtungen  hin  vergrössert ,  so  dass  man  gleichsam  ein  nur  a» 
zwei  Prismen  gebildetes  Femr(dir  hat  Die  Bilder  ei-scheinen  abt-r  u 
Kegenbogenfarbeu.  Um  diese  zu  entfernen,  kann  man  achromatiacbt 
Prismen  nehmen ,  oder  man  stellt  vor  die  Piismen  eine  Glaaseheib«. 
welche  nur  einfarbiges  Licht  durchlässt,  oder  man  macht  die  Fri^^ma 
selbst  aus  einer  solchen  Glaasorte.  Ein  solches  Femi-ohr  nannte  diu 
Brewster  ein  Teinoskop,  weil  die  Dimensionen  der  dnreli  dasselbe  \k 
trachteten  Gegenstände  ausgedehnt  erscheinen. 

Telegraph.      )    A.  Das  Bedttrthiss,  sich  gegenseitig  Mittheilou^tc 

Teiegraphie.  ]  bei  grösseren  Entfernungen  machen  zu  könoHi. 
ist  schon  in  den  ältesten  Zeiten ,  bis  zu  denen  des  trojanischen  Krie^c^ 
hinauf,  empfunden  worden.  Es  ging  hieraus  die  Signalkunst  oaJ 
die  T  e  1  e  g  r  a  p  h  i  e,  d.  h.  die  Femschreibekunst,  hervor.  Jene  beschränkt 
sich  auf  in  geringere  Feme  wahrnehmbare  Zeichen ,  denen  man  dnrd 
Uebei-einkunft  eine  bestimmte  Bedeutung  gegeben  hat  nnd  wekshe  ganK 
Begriffe  und  Sätze  umfassen ;  diese  beruht  auf  Zeichen ,  welche  die  Be- 
deutung der  Schriftzeichen  haben  und  geeignet  sind,  jeden  willkOrliclta 
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Gedanken  wiederaugeben.  Die  in  der  Signalknnst  gebräuchlichen  Zeichen 
werden  gegeben  entweder  auf  akustischem  Wege  durch  Blasinstrumente 
(Signalhorn),  dnrch  Trommeln,  durch  Kanonen,  oder  auf  optischem  Wege 
durch  Feuer ,  Raketen ,  Baaken ,  Flaggen  etc.  In  der  Telegraphie  hat 
man  die  vei^schiedensten  Naturkräfte  zu  benutzen  gesucht  und  akustische, 
mechanische  (eigentlich  optische),  pneumatische,  hydrostatische  und 
electrische  Telegraphen,  d.  h.  telegraphische  Apparate,  versucht, 
je  nachdem  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles ,  des  Lichts, 
des  pneumatischen  und  hydrostatischen  Druckes  und  der  Electricität 
verwerthet  wurde. 

B.  Von  den  verschiedenen  Arten  des  Telegraphirens  hat  diejenige, 
welche  sich  auf  Benutzung  der  Electricität  gi*tlndet,  in  neuester  Zeit  den 
Sieg  davon  getragen.  Die  flbrigen  Arten  haben  nur  noch  ein  historisches 
Interesse.  Zu  den  akustischen  Telegraphen  gehört  Jobard's  Logo- 
p  h  o  r ,  der  sich  auf  die  Fortleitung  der  menschlichen  Stimme  in  unter- 
irdischen Röhren  gründete  (um  1883).  Optische  Telegraphen  findet 
man  noch  neben  Eisenbahnen  von  einem  Bahnwärter  zum  nächsten.  — 
1790  gab  Chappe  den  Anstoss  zu  erfolgreicher  opticher  Telegraphie, 
^o  dass  am  25.  Juli  1793  von  dem  Convente  zu  Paris  die  Herstellung 
?iner  Telegraphenlinie  decretirt  wurde.  Diese  Telegraphen  fanden  nach 
md  nach  Eingang  in  fast  allen  europäischen  Staaten.  Die  Einrichtung 
t)estand  in  einer  hohen  weit  sichtbaren  verticalen  Stange,  an  deren 
>berem  Ende  sich  ein  ungefähr  1 0  Fuss  langer  und  1  Fuss  breiter  Waage- 
balken um  eine  Axe  so  drehen  Hess ,  dass  er  mit  der  verticalen  Stange 
\\\e  möglichen  Winkel  bilden  konnte.  Man  stellte  den  Balken  horizontal 
)der  vertical  oder  unten  nach  rechts  oder  links  in  einen  Winkel  von  45® 
:um  Horizonte.  Femer  befanden  sich  an  den  beiden  Endpunkten  dieses 
Irehbaren  Balkens  zwei  ktlrzere  Balken  oder  Arme ,  die  um  den  einen 
'Endpunkt  ebenfalls  drehbar  waren  und  gegen  den  Hauptbalken  wieder 
n  vier  verschiedenen  Winkeln  eingestellt  werden  konnten.  Wenn  die  Ma- 
chine arbeitet,  so  sind  die  Balken  beinahe  in  steter  Bewegung  und 
»leiben  nur  so  lange  in  einer  bestimmten  Stellung,  als  genügt,  um  von 
ler  nächsten  Station  verstanden  zu  werden.  Lord  Georg  Murray 
onstrnirte  ein  System,  welche«  bis  1816  in  England  im  Gebrauch  blieb. 
)a8  Wesentlichste  war  ein  tlittrartiges  Gerüst ,  welches  in  6,  9  oder 
2  Felder  eingetheilt  war,  und  dessen  Felder  jalousieartig  geöffnet  wer- 
!en  konnten.  P  a  s  l  e  y '  s  Polygrammatic-Telegraph  ( 1 807)  und  Home 
^opliara's  Semaphor  (1816)  waren  Abänderungen  von  Chappe's 
Me^aphen.  Robinson  schlug  einen  Nachttelegraphen  vor  mit  sechs 
der  zehn  pyramidenförmig  geordneten  Gaslatenien,  deren  Flamme 
flmell  gross  und  klein  gemacht  werden  kann.  Noch  andere  Vorschläge 
«  optischen  Telegraphen  übergehen  wir  umsomehr,  da  die  vorstehenden 
ie  massgebenden  Principien  vorzugsweise  repräsentiren  und  überdies 
och  nur  noch  auf  Eisenbahnen  sich  eine  theilweise  Verwendung  erhalten 
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hat.  —  Die  pneumatiBchen  and  hydrostatischen  Telegraphen  sind  unter- 
geordneter Art.  R  0  w  1  e  y  wollte  z.  B.  5  bis  6  Röhren  von  einer  Station 
zur  anderen  legen ,  die  einerseits  mit  einer  Compressionspompe  in  Ver- 
bindung stehen,  andererseits  in  Wasser  tauchen  sollten.  Durch  die  Cooh 
pression  der  Lnft  in  einer  Röhre  geräth  das  Wasser  am  anderen  End^r 
in  Bewegung  und  die  Bewegung  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Röhrt 
dient  nun  als  Zeichen.  —  Auch  das  Steigen  nnd  Sinken  des  Wassere  in 
cömmunicirenden  Röhren ,  je  nachdem  die  Luft  in  dem  einen  Scbeokr! 
verdichtet  oder  verdünnt  wird ,  hat  man  benutzen  wollen. 

C.  1)  Die  electrische  Telegraphie  könnte  man  von  ds  ])it 
datiren,  wo  man  den  Unterschied  der  electrischen  Leiter  nnd  Nicbtleiur 
kennen  lernte ;  doch  gehen  die  Nachrichten  der  Benutzung  zu  die^eLi 
Zwecke  nicht  über  Win  kl  er  zu  Leipzig  (1746)  hinaus.  Seitdem  i»t 
der  Gedanke  nicht  wieder  in  Vergessenheit  gerathen  und  es  knüpfen  äcL 
daran  die  Namen  Lesage  in  Genf  (1774),  Lamond  (1787),  Rei.«- 
8er(1794),  Salva  (1798),  Sömmering  (1808)  —  dessen  Wt- 
Bchlag  Napoleon  I.  als  die  unpraktische  Idee  eines  Deutschen  zurüt»- 
wies  — ,  Ritchie  und  Ampere  (1830).  Erst  1835  bis  1837  zeJ^'> 
sich  ein  günstiger  Erfolg  durch  die  Bemühungen  von  S  t  e  i  n  b  e  i  1  ( 1 8S^> . 
Gauss  und  Weber(1836),  Baron  Jaquin  Schilling  von  Caiis* 
Stadt  und  Ettingshausen  (1837). 

Bei  der  electrischen  Telegraphie  handelt  es  sich  zunftchst  um  eiit-- 
Electricitätsqnelle,  d.  h.  um  einen  Apparat,  mittelst  dessen  nutn 
einen  electrischen  Strom  in  jedem  Augenblicke  erzengen  kann.  Eine 
solche  Electricitätsqnelle  bieten  die  sogenannten  constanten  Ketten  cxitr 
Säulen  (8.  d.  Art.  und  namentlich  Säule,  electrische).  Eic 
zweite  Bedingung  ist  eine  isolirte  Drahtleitung  zwischen  den  ii- 
Verkehr  tretenden  Stationen.  Diese  besteht  aus  Kupfer-  oder  Eisendr^b: 
nnd  wird  oberirdisch  von  Stangen  getragen ,  auf  denen  der  Draht  m: 
gläsernen  oder  porzellanenen  Hütchen  isolirt  befestigt  wird ,  liegt  it^-r 
unterirdisch,  oder  wo  dieselbe  durch  Wasser  geht,  in  einer  Hülle  \>^' 
Guttapercha.  Das  dritte  Erforderniss  ist  ein  Tastap parat  ixs 
beliebigen  Schliessung  und  Unterbrechung  des  electrischen  Stromes,  aie>' 
im  Wesentlichen  ein  Commutator  oder  Gyrotrop  oder  Inversor  (s.  die<^ 
Art. ,  den  des  Morse'schen  Telegraphen  s.  unten).  Endlich  gehört  &l> 
vierter  Theil  dazu  der  Z  e  i  c  h  e  n  a  p  p  a  r  a  t. 

Je  nach  dem  Zeichenapparate  ist  eine  grosse  Anzahl  von  electriscbn 
Telegraphen  zu  unterscheiden.  Wir  können  dieselben  aber  nicht  eino:a. 
historisch  alle  anführen,  so  wie  wir  auch  die  Versuche  übergehen,  and«^ 
Arten  der  Electricität  als  die  des  galvanischen  Stromes  zu  benutzen ,  '•^ 
welcher  Hinsicht  wir  nur  noch  den  Inductions-Strom  anftlhren,  da  dit^*: 
vielleicht  Aussicht  auf  Verwendung  haben  dürfte.  Durch  die  eonstautr^ 
Batterien  sind  eben  alle  anderen  Arten  der  Electricitätserregung  für  d> 
Telegraphie  in  den  Hintergrund  gestellt. 
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2)  Als  der  vollkommenste  aller  eleclriarhen  Telegraphen  gilt  der 
orse'scbe  Telegraph  des  Amerikaner  Morse.  Diesen  kennen  ai 
men  ,  dflrAe  jetzt  vorzn^weiee  BedQrfnias  sein ,  nnd  daher  erlKutem 
ir  ihn  etwas  ausfahrticher. 

Der  Taetapparat  besteht  bei  dem  Morse'Bchen  Tele^aphen 
as  dem  sogenannten  SchlQsBel,  von  welchem  beiBtehen  de  Figur  eine 


ibbildnog  in  beinahe  natürlicher  Gröese  zeigt.  Auf  dem  Taatbrette  ist 
in  gabelfbrmigea  Zapfenlager,  in  welchem  sich  nm  die  Aie  C  ein  Hebel 
HCb  an  der  ieolireilden  Handhabe  H  auf  und  nieder  bewegen  läset. 
m  RuhezuBtande  wird  dieser  Hebel  durch  die  Feder  F  auf  die  Metall- 
ilatte  a  niedergedrückt,  so  dasa  durch  b  und  a  eine  metalliache  Leitung 
iiTgeBtellt  ist,  dnrch  welche  von  der  anderen  Station  der  Strom  durch 
■.K\0\OabCx  gehl,  während  bei  niedergedrückter  Handhabe  H  dieser 
ilrom  bei  a  und  b  unierbrochen  und  dafür  zwischen  den  abgestumpften 
ietallspitzen  m  und  n  eine  leitende  Verbindung  hergestellt  wird,  durch 
lelche  die  Linienbatterie  geschlossen  wird,  so  dass  der  -Strom  derselben 
iiirch  t/hSSiinnCa:  geht.     A~  und  A',  sind  Klemmschrauben, 

An  jeder  Station  ist  ein  solcher  Taslapparat ,  ausserdem  uoch  ein 
'.cichenapparat  und  ein  sogenanntes  Relais.  Dies  Letztere  besteht  aus 
ijtem  kleinen  hufeisenlurmigen  Electromagnele  (s.  d.  Art.  und  zu  noch 
;enanerer  Instruction  Art.  Hammer,  Neef'sclier)  mit  einem  äusserst 
Hcht  beweglichen  Anker,  so  dass  schon  durch  einen  schwachen  Strom 
;in  Anziehen  desselben  bewirkt  wird.  Dies  KeUls  wird  in  die  Drabt- 
citung,  welche  die  beiden  Stationen  verbindet,  eingeschaltet,  um  nicht 
¥t  starke  Ströme  nöthig  zu  haben ,  wie  der  Zeichenapparat  erfordern 
«Urde ,  wenn  er  direct  von  der  entfernten  Station  aus  in  Thfltigkeit  ge- 
setzt werden  sollte.  Dadurch  wird  noch  eine  constante  Batterie  an  jeder 
Station  bedingt ,  welche  Localbatterie  oder  Ortsbatterie  heisst 
iiun  ünterscliiede  von  der  fUr  die  ganze  Linie  benutzten  Linienbat- 
terie. Wenn  nSmÜch  der  eleclrische  Strom  eine  Drahtleitung  von  grosser 
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omagnet  nnmagnetisch  und  die  Feder  BF  zieht  das  Hebelende  H  wie- 
er  herab  and  den  Anker  A  empor.  Der  Anker  A  ist  gewöhnlich  — 
m  das  Anhalten  an  dem  Magnete  zu  verhindern  —  mit  dünnem  Papier 
der  mit  einer  dflnnen  Messingplatte  an  der  Seite  überzogen,  an  welcher 
r  mit  dem  £lectromagnete  znr  Berührung  kommt.  Nun  befindet  sich 
D  dem  Hebelende  H  eine  schräg  aufwärts  gerichtete  nicht  sehr  scharfe 
pitze ,  und  über  dieser  ein  etwa  ^/^  Zoll  breiter  Streifen  sogenannten 
adlcsen  Papiers.  Dieser  Papierstreifen  ist  in  einer  Rolle  aufgewickelt 
nd  geht  dem  Stifte  gegenüber  über  eine  Walze,  dann  zwischen  dieser 
od  einer  zweiten ,  von  einem  Räderwerke ,  welches  durch  ein  Gewicht 
etrieben  wird ,  in  Umdrehung  versetzten  Walze  hindurch,  so  dass  der 
treifen  durch  beide  Walzen  vorwärts  geschoben  wird.  Schliesst  man 
en  Strom  nun  einen  Augenblick ,  so  macht  der  Stift  auf  dem  Papier- 
Ireifen  einen  Punkt;  schliesst  man  den  Strom  länger,  so  erzeugt  der 
tift  auf  dem  Papiere  einen  Strich.  Damit  hierbei  das  Papier  nicht  zer- 
eisst,  läuft  dem  Stifte  gegenüber  um  die  Walze  eine  Nuth,  in  welche  der 
Eindruck  gepresst  werden  kann.  Punkt  und  Strich  sind  die  Zeichen,  aus 
enen  das  Alphabet,  die  Ziffern  und  Schriftzeichen  überhaupt  zusammen- 
esetzt  werden. 

Mancherlei  Abänderungen  hat  man  in  den  einzelnen  Theilen  ange- 
racht;  das  im  Vorstehenden  dargelegte  Princip  ist  dadurch  Indessen 
icbt  geändert  worden.  Das  Relais  besteht  gewöhnlich  aus  einem  Elec- 
romagnete  mit  cylinderförmigem  Stabe  und  der  Anker  ist  walzenförmig 
der  prismatisch ;  stellenweis  hat  man  Electromagnete  mit  quadratischer 
^läcbe  und  einen  breitflächigen  Anker.  —  Statt  des  Stiftes,  welcher  die 
eindrücke  in  das  Papier  macht ,  hat  man  seit  einigen  Jahren  sogenannte 
Uauschreiber,  welche  farbige  Punkte  und  Streifen  erzeugen.  Diese 
ind  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  worden ;  wir  erwähnen  aber  nur 
:nrz  Folgendes ,  um  wenigstens  eine  Idee  zu  geben.  An  der  Stelle  des 
•tiftes  bei  dem  Relief  schreib  er  ist  ein  kleines  Rädchen  mit  scharfer 
lante ,  welches  von  einer  mit  Farbe  getränkten  Filzwalze  blaue  Farbe 
rhält,  oder  in  einen  kleinen  Farbentrog  eintaucht.  £s  versteht  sich  von 
elbst,  dass  das  Rädchen,  welches  an  das  fortschreitende  Papier  gedrückt 
nrd ,  sich  dreht  und  daher  farbige  Zeichen  giebt ,  auch  fortwährend  ge- 
ärbt  bleibt. 

Um  nun  den  Vorgang  beim  Telegraphiren  zu  veranschaulichen, 
lehmen  wir  zwei  Stationen  P  und  Q  an ,  die  durch  eine  electrische  Lei- 
ung  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  An  jeder  Station  ist  in  den  Lei^ 
UDgsdraht  ein  Relais  eingeschaltet.  Wird  der  Anker  des  Relais  angC' 
'Ogen ,  so  schliesst  sich  die  Localbatterie ,  der  Schreibanker  wird  gegen 
Us  Papier  des  Apparates  gedrückt  und  ist  dieser  in  Bewegung,  so  zeigt 
ias  Papier  die  Zeichen.  Legen  wir  nun  die  Figur  des  Tastapparates  za 
Tiiinde.  Wird  von  P  nach  Q  telegraphirt,  so  ist  der  Schlüssel  in  Q  in 
1er  Lage ,  welche  die  Zeichnung  angiebt ,  und  der  von  P  kommende 
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Strom  geht  durch  den  Schlüssel  von  z  herkommeDd  id  der  Richtoo^ 
sKxOiOabCx  zum  Relais  und  von  hier  zu  der  Leitung,  die  wir  von  Q 
nach  P  hin  führend  annehmen.  Es  leuchtet  ein,  dass  in  Q  der  Schreib- 
apparat  die  Zeichen  giebt,  welche  man  in  P  durch  kürzeres  oder  längen^ 
Schliessen  des  Stromes  beabsichtigt,  da  die  Localbatterie  demBelaia  ent- 
sprechend geschlossen  wird.  Wie  ist  aber  der  Vorgang  alsdami  in  P\ 
Bei  der  Stellung  des  Schlüssels  in  der  obigen  Zeichnung  ist  die  Linien- 
batterie in  P  nicht  geschlossen ,  wohl  nber  dann ,  wenn  der  Griff  U  nie- 
dergedrückt wird  und  m  und  n  zur  Berührung  kommen.  Dann  geht  der 
•Strom  durch  den  Schlüssel  in  jP  in  der  Richtung  yKSS^mnCw  durch  d« 
Relais  der  Station  P  und  somit  ist  der  Strom  auf  der  Leitung  zwiseha 
P  und  Q  geschlossen  und  muss  nun  in  Q  so  wirken ,  wie  vorher  ang^- 
geben  ist. 

Das  in  Deutschland  übliche  Alphabet  ist  folgendes : 

l.  Bnchstaben. 

a.  —  9, .  o ü.. 

o  •     ""  •  **"■  n  •  •  •  •  o  ^""  "^  """^  •  V  •  •  •  ' 

b  —  ...  i..  p.—  —  •  w.—    — 

d  —  ..  k  —  .  —  r.  —  .  y  —  . 

e..  —  ..  m t  —  ch 

f  .  .  —  .  n  — .  u  .  .  — 

2.    Zahlen. 

A  .  •  *""  ""^  — —  ^  —  ^—  ,  ,  , 

«5   .    .    .    —   — "  H  "-~   —    ^-~        • 

^   •    •    •    •    "^  if  ~~^'    "~^    "*"■    ^"   • 

ft 0 

3.  Interpunctioneo. 

Punkt Bindestrich  —  ....  — 

Semikolon  —  .  —  .  —  .  Apostroph  . . 

Komma  .  —  .  —  .  —  Bruchstrich —  — 

Kolon  — ...  Parenthese  —  . .  — 

Fragfezeichen  .  . .  .  Aliena  (Absatz)  .  —  .  —  .  . 

Anführungszeichen  .  -   .  .  —  .  Unterstreichungszeicheu. . — 

Ausrufungazeichen .  .        — 

3)  Im  Vorhergehenden  (C.  1)  ist  nur  im  Allgemeinen  angegeb«. 
dass  eine  isolirte  Drahtleitung  zwischen  den  in  Verkehr  tretenden  Sta- 
tionen hergestellt  sein  müsse,  und  eine  solche  wurde  unter  Nr.  2  bei  dei& 
Morse'schen  Telegraphen  vorausgesetzt.  Zunächst  würden  wir  uns 
dies  so  zu  denken  haben ,  dass  zwei  isolirte  Drähte  die  beiden  Stationen 
verbinden  müssten,  wie  man  ja  auch  bei  den  galvanischen  Batterien  v«« 
jedem  Pole  einen  Schliessungsdraht  ausgehen  lässt.  Dies  war  aach  an- 
fangs  der  Fall.  Steinbeil  zeigte  jedoch  durch  Versuche ,  daaa  mai^ 
nur  Einen  Draht  nöthig  habe  und  dass  die  Erde  die  Rolle  des  zurück- 
führenden  Drahtes  übernehmen  könne.    Die  Erfahrung  hat  gezeigt«  da^ 
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man  \'od  einer  galvanischen  Batterie  dieselbe  Wirkung  wie  mit  zwei 
Scbliessungsdrfthten  erhält,  wenn  man  den  einen  von  der  Batterie  aus  in 
iie  Erde  leitet ,  den  andern  nach  der  entfernten  Station  isolirt  ftlhrt, 
iort  mit  dem  Telegraphenapparate  in  Verbindung  setzt  und  ihn  dann, 
mstatt  ihn  isoliii  zurückzuleiten ,  an  dieser  entfernten  Station  ebenfalls 
u  die  Erde  gehen  lässt.  Bedingung  ist  hierbei  nur,  dass  die  in  die  Erde 
geleiteten  Drähte  in  dieser  eine  gute  Ableitung  antreffen.  Deshalb  ftlhrt 
nan  dieselben  wo  möglich  in  einen  Brunnen ,  oder  in  einen  Fluss  oder 
venigstens  -  in  feuchtes  Erdreich  und  lässt  sie  in  eine  möglichst  grosse 
^fetallplatte  auslaufen.  Die  theoretische  Frage  hierbei  ist  nun  die,  ob  der 
^trora  wirklich  durch  die  Erde  wie  durch  einen  Draht  mit  grossem  Quer- 
clmitte  zu  seiner  Quelle ,  also  von  der  entfernten  Station  zur  Ausgangs- 
tation zurückkehrt;  oder  ob  die  Erde  nur  als  ein  grosses  Reservoir 
eirkt ,  die  strömende  Electrieität  aufnimmt  and  mit  einem  Widerstände 
=  0  verschwindend  ableitet.  Mattencci  war  der  ersten  Ansicht;  die 
weite  ist  indessen  wohl  die  richtigere  und  auch  jetzt  die  allgemeinere, 
st  nämlich  auf  der  ersten  Station  z.  B.  der  positive  Pol  der  Säule  mit 
[er  Erde  verbunden ,  so  nimmt  diese  seine  Electricität  auf,  gerade  so 
rie  dies  bei  einer  Electrisirmaschine ,  an  welcher  der  positive  Gonductor 
nit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  steht  und  ans  deren  negativem 
^onductor  die  Funken  gezogen  werden,  auch  geschieht.  Hierdurch  wird 
ler  Pol,  von  welchem  die  Ableitung  ausgeht,  nnllelectrisch  und  der 
ndere  doppelt  negativ  electrisch  (vergl.  Galvanismus.  S.  367); 
ieser  entzieht  nun  in  Folge  der  fortwährend  thätigen  electromotorischen 
Iraft  die  Electricität  dem  Leitungsdrahte  nnd  dieser  wieder  anf  der  an- 
erii  Station  der  Erde.  —  Es  ist  diese  Entdeckung  SteinheiTs  eine 
er  sehönsten  in  dem  Gebiete  der  Leitungsversnche. 

4)  Bei  dem  electrischen  Telegraphen  von  Gauss  und  Weber 
riirde  nicht  der  galvanische  Strom  benutzt ,  sondern  der  inducirte  Strom 
1  einer  Inductionsrolle ,  welche  einem  kräftigen  Magnete  genähert  oder 
on  demselben  entfernt  wurde.  Eine  in  dem  inducirten  Strome  stehende 
rultiplicatornadel  wurde  rechts  oder  links  abgelenkt  (s.  Art.  Induc- 
ion.    A.). 

Schilling  von  Cannstadt  verwendete  den  galvanischen 
trom  und  Hess  eine  Multiplicatornadel  durch  den  Stromwechsel  nach 
rillkttr  rei'hts  oder  links  ausschlagen.  —  Wheatstone  und  Cook 
efoigten  dasselbe  Princip,  aber  mit  wenigstens  zwei  Multipiicatomadeln, 
eren  Stellung  zu  einander  die  Zeichen  bildete. 

Stein  h  ei  Ts  electrischer  Telegraph  von  1838  war  auf  den  mag- 
eto-electrischen  Strom  basirt. 

Vorselmann  de  Heer  schlug  1839  einen  Telegraphen  mit 
O  Drähten  nnd  10  Tasten  für  die  10  Finger  vor  und  wollte  die  phy- 
ologische  Wirkung  des  Stromes  auf  die  Finger  benutzen. 
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Quetelet  construirte  1841  einen  Buchstabentelegraphen,  bei 
welchem  sich  auf  beiden  Stationen  ein  Zeiger  anf  denselben  Bochstabeo 
eines  wie  ein  Zifferblatt  eingerichteten  Bnchstabenblattes  stellte.  Das- 
selbe brachte  anch  Wheatstone  lu  Stande  in  seinem  Zeiger- 
telegrapben. 

Hain  coneti uirte  einen  sinnreichen  Drucktelegraphen,  wel- 
cher die  Depeschen  in  Buchstaben  gedruckt  lieferte.  Mehr  Verwendung 
fand  der  Zeichentelegraph  desselben  mit  Multiplicatomadel.  Ueberhaupt 
kamen  die  Zeichentelegraphen  und  Zeiger-  oder  Buchstaben-Telegrapht-n 
vorzugsweise  in  Gebrauch ;  die  letzteren  namentlich  dui  ch  Siemens 
und  Halske,  bis  Morse's  Telegraph  die  gerechte  Anerkennung 
fand. 

Wir  können  hier  —  wie  bereits  gesagt  ist  —  nicht  alle  Versocbe 
und  Vorschläge  erwähnen  und  führen  daher  nur  noch  Einigee  an  fiber 
das  autographische  Telegraphensystem  des  Abb^  Caselli  in  dessen 
Pantelegraphen,  welches  am  14.  Februar  1865  durch  kaiserliches 
Decret  in  Frankreich  eingeführt  und  vom  1 6.  Febrnar  ab  zwischen  Paris 
und  Lyon  zur  Benutzung  gekommen  ist  Der  Apparat  giebt  die  Depesche 
selbst  mit  allen  ihren  wesentlichen  Charakteren  and  so ,  wie  sie  der  Ab- 
sender in  seinem  Origmal  niedergeschrieben  hat.  Wesentlich  ist  ein 
zwei  Meter  Unges,  unten  mit  einem  EisenkOrper  versehenes  Pendel« 
welches  zwischen  zwei  Electromagneten  schwingt.  Diese  Schwingung, 
welche  man  leicht  erhält ,  indem  oaan  den  electrischen  Strom  von  einem 
Electromagnete  zum  andern  schickt,  regelt  die  Bewegung.  Die  Depesche, 
welche  abgeschickt  werden  soll ,  wird  mit  gewöhnlicher  Dinte  «af  eis 
besonderes  Zinnpapier  —  Zinnfolie  oder  Stanniol ,  wie  man  beim  Ver- 
packen von  Seife  u.  dgl.  gebraucht  —  geschrieben ,  welches  man  von 
den  Telegraphenstationen  kaufen  kann.  An  dem  Empfangsorte  wird  die 
Depesche  auf  Papier  aufgefangen,  welches  mit  einer  Auflösung  von  Cyan- 
kalium  gesättigt  ist,  indem  durch  BerOhrung  des  Cyaukaliums  mit  einer 
eisernen  positiv-electrischen  Spitze  die  Stelle  des  Papiers  blau  gefarb: 
wird.  An  jedem  Orte  ist  ein  Pendel ;  beide  gehen  ttbei^einstimmend  und 
setzen  beim  Schwingen  einen  Schlitten  in  Bewegung,  von  denen  der  eine 
am  Abgangsorte  die  geschriebene  Depesche ,  der  andere  am  Empfang 
orte  das  Cyankalinmpapier  enthält ;  beide  Platten  rücken  gleichmässir 
fort  und  dabei  streifen  bei  jeder  Pendelschwingung  die  beiderseitigi.u 
Eisenstifte  über  dieselben ,  wobei  sie  mit  jedem  Schwünge  Parallellinicu 
in  einem  gegenseitigen  Abstände  von  '/j  Millimeter  durchlaufen.  So 
lange  der  Stift  über  dem  Papiere  der  Depesche  fortgleitet,  entweicht  die 
Electricität ,  welche  durch  eine  beide  Platten  verbindende  Leitung  gebt, 
in  die  Erde  und  auf  dem  Papiere  des  Empfängers  wird  keine  Wirkung 
hervorgebracht ;  sobald  aber  der  Stift  an  eine  beschriebene  Stelle  kommt, 
geht  die  Electricität  von  einer  Platte  zur  andern  und  an  der  Empfangs- 
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stelle  eutsteht  eine  blane  Stelle.  Das  Papier,  welches  die  Depesche  auf- 
zunehmen hat ,  bietet  also  schliesslich  ebenso  viel  blaue  Punkte  dar ,  als 
es  deren  schwarze  auf  dem  Original  der  Depesche  giebt,  und  die  Depesche 
wird  vollständig  reproducirt.  Auf  diese  Weise  kann  man  also  sogar  Zeich- 
nungen telegraphisch  versenden. 

D.  Nach  demselben  Principe,  nach  welchem  der  Schreibapparat 
eines  Telegraphen  in  Bewegung  gesetzt  wird,  kann  man  auch  andere 
Apparate  in  Thfttigkeit  setzen.  Es  gehören  dahin  die  electrischen  Uhren 
(s.  Art.  Uhr.  D.)»  ferner  die  electromagnetischen  Läutewerke.  Bei  den 
letzteren  bringt  man  entweder  direct  den  Hammer  einer  Glocke  durch 
den  Anker  eines  Electromagnets  in  Bewegung  und  veranlasst  soviel 
Glockenschläge  als  Stromschliessungen  und  Stromunterbrechungen  aus- 
gefühit  werden,  oder  man  löst  ein  Laufwerk  aus ,  dessen  Einrichtung 
der  eines  gewöhnlichen  Uhrweckers  gleicht.  Bei  grösseren  Läutewerken 
schaltet  man  wohl  auch  ein  Relais  ein,  welches  eine  Localbatterie  schliesst, 
die  dann  das  Schlagwerk  bedient.  Das  in  allen  diesen  Fällen  zur  An- 
wendung kommende  Princip  wird  aus  dem  Vorhergehenden  deutlich 
%:ein ,  nnd  es  sei  daher  nur  noch  erwähnt ,.  dass  man  in  dieser  Weise  die 
bämmtlicben  Bahnwärter  einer  Eisenbahnlinie  von  dem  Herannahen  eines 
Zuges  rechtzeitig  in  Kenntniss  setzt ;  dass  man  in  den  sämmt liehen  Ar- 
beitssälen eines  grossen  industriellen  Etablissements  in  demselben  Augen- 
blicke die  Zeit  zur  Unterbrechung  oder  zur  Wiederaufnahme  der  Arbeit 
angiebt ;  dass  man  zu  einer  bestimmten  Zeit  an  beliebig  vielen  nnd  von 
einander  entfernten  Orten  gleichzeitig  die  Schläfer  aus  dem  Schlafe  er- 
wecken kann ;  dass  man  in  dem  ausgedehntesten  Gasthofe  alle  Zimmer 
mit  dem  Portier  in  Verbindung  zu  setzen  vermag.  Die  Fälle,  in  Melcheii 
das  Princip  zur  Anwendung  gebracht  werden  kann,  sind  unzählbar, 
namentlich  wenn  man  davon  absieht,  dass  sehr  entfernte  Stationen  in 
Verbindung  gebracht  werden  sollen.  Es  kommt  dies  Princip  z.  B.  zur 
\>rwerthung,  wenn  der  Wärter  eines  Dampfkessels  aufmerksam  gemacht 
werden  soll ,  dass  der  Wasserstand  zu  niedrig  ist ,  in  welchem  Falle  der 
Schwimmer  den  electrischen  Strom  schliesst ;  ferner  wenn  beim  Webe- 
stuhle irgend  ein  Faden  zerretsst;  wenn  zur  Nachtzeit  ein  Dieb  ein- 
brechen will;  wenn  ein  Gefangener  die  Thür  seines  Gefängnisses  zu  öffnen 
versucht  etc. 

Telegraphenplatean  heisst  der  Theil  des  Meeresgrundes  im  atlan- 
tischen Oceane  zwischen  Cap  Race  in  Neufundland  und  Cap  Clear  in 
Irland,  auf  welchem  die  Tiefe  wahrscheinlich  nirgends  mehr  als  10,000 
Fuss  betragt  und  welcher  sich  noch  am  besten  zur  Legung  eines  Europa 
und  Amerika  direct  durch  das  Meer  hindurch  verbindenden  electrischen 
Telegraphen  eignet. 

Teleskop,  s.  Art.  Fernrohr. 
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Telestereoskop ,  s.  Art.  Stereoskop.   8.  460. 

Teller  der  Luftpumpe ,  s.  Art.  L  u  f  t  p  a  m  p  e. 

Temperatur  eines  Körpers  bezeichnet  den  jedesnmligen  Zustand« 
in  welchem  sich  derselbe  gemäss  seines  Gebaltes  an  Wftnneweaen  be- 
findet. Unser  Geftihl  ist  nicht  ausreichend ,  auf  die  Temperatur  eines* 
Körpers  mit  Zuverlässigkeit  zu  schliessen;  wir  beortheilen  z.  B.  di*- 
Temperator  des  Weines  verschieden,  je  nachdem  wir  vorher  etwas  Kaltes 
oder  Heisses  gegessen  haben ;  ebenso  kommt  uns  das  Flusawasser  vor 
und  nach  dem  Baden  in  demselben  verschieden  warm  vor.  In  vieleo 
Fällen  ist  jedoch  eine  genaue  Bestimmung  der  Temperatur  noth wendig 
und  daher  stellt  sich  das  Bedttrfniss  nach  besonderen  Messinstnimenteii 
heraus.  In  einem  Gewächshause  ist  z.  B.  die  Temperatur  nicht  gleich- 
gOltig,  ebenso  bei  vielen  Fabrikzweigen,  z.  B.  beim  Einkochen  de» 
Zuckers  in  den  Raffinerien.  Die  Instrumente  zur  Messung  der  Tem- 
peratur sind  die  Thermometer  (s.  d.  Art.).  Wegen  der  Tempera- 
tur des  Erdkörpers  s.  Art  Erdwärme,  wegen  derjenigen  der  At- 
mosphäre s.  Art.  Isothermen,  wegen  der  des  Meerwaaaers  s.  Art. 
Meer.  8.  S.  106,  wegen  derjenigen  der  Quellen  s.  Art.  Quelle.  B. 
wegen  der  Siedetemperaturen  s.  Art.  Sieden,  wegen  der  Schmelztem- 
peraturen 8.  Art.  Schmelzen. 

Temperatur,  gleich  schwebende  und  ungle  ick  seh  we- 
bend e  iu  der  Musik.  Das  Verhältniss  zweier  auf  einander  folgendt-r 
Töne  in  der  Tonleiter  ist  nicht  immer  das  nämliche ,  desgleichen  nicht 
immer  das  Verhältniss  zweier  nicht  unmittelbar  auf  einander  folgender, 
aber  sonst  gleich  gelegener  Töne,  z.  B.  die  Quinte  von  C  und  die 
Quinte  von  D.  Deshalb  sind  noch  andere  Töne  einzuschalten ,  welcbe 
von  den  einfachen  Intervallen  nicht  so  stark  abweichen.  Diese  Ab- 
weichung der  Intervalle  von  denen  der  gewöhnlichen  Tonleiter  nenot 
man  nun  ihre  Temperatur.  Vertheilt  man  die  entstehenden  Al>- 
weicliungon  ganz  gleichförmig  auf  alle  Töne  einer  Octave,  so  erhalt 
man  die  sogenannte  gleichschwebende  Temperatur;  aDdernfail» 
nennt  man  die  Temperatur  ungleich  seh  webend.  Das  Obr 
nimmt  geringe  Abweichungen  vom  reinen  Intervalle  nicht  wahr.  Des- 
halb wählt  man  am  vortheilhaftesten  die  gleichschwebende  Temperatur, 
obgleich  die  vollkommene  Reinheit  der  Intervalle  verloren  geht.  Von 
den  ungleichseh  webenden  Temperaturen  hat  dieKirnbergiache  das 
meiste  Ansehen  genossen.  Folgende  Tabelle  zeigt  den  Unterschied  der 
beiden  Temperaturen : 


Temperatur  —  Tension. 
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Gleichscb webende  Temperatur. 
SchwingungBsahl. '       Saitenlänge. 


Kirnbergische  T(*roperatur. 
Schwingungssahl.  i     Saitenlänge. 


c 

1,00000   1 

1,00000 

eis 

1,05946   , 

0,94387 

d 

1,12246 

0,89090 

die 

1,18921 

0,84090 

e 

1,25993 

0,79370 

f 

1,33484 

0,74915 

fiB 

1,41421 

0,70710 

CT 

1,49831 

0,66741 

gis 

1,58740 

0,62996 

a 

1,68179 

0,59460 

b 

1,78180 

0,56123 

h 

1,88775 

0,52973 

c 

2,00000 

0,50000 

1,00000 
1,05349 
1,12500 
1,18518 
1,25000 
1,3.3333 
1,40625 
1,50000 
1.58024 
1,67702 
1,77778 
1,87500 
2.00000 


1,00000 
0,94922 
0,88889 
0,84375 
0,80000 
0,75000 
0,71111 
0,66667 
0,63281 
0,59629 
0,56250 
0,53333 
0,50000 


Temperatur,  mittlere,  s.  Ai-t.  Isothermen. 

Temperatnrhöhle  heisst  eine  Höhle ,  deren  Temperatur  constant 
entweder  der  mittleren  Temperatur  der  Umgebung  gleichkommt,  oder 
dieselbe  um  einige  Grad  ttbertrifft.  In  der  Nähe  von  Montpellier  ist 
eine  solche  Höhle ,  deren  Temperatur  die  dortige  mittlere  um  melir  al.s 
4*>  C.  tlbertriflft. 

Temperiren  oder  auf  die  gewünschte  Temperatur  bringen ;  ».  Art. 
Temperatur. 

Tempern  oder  adouciren  heisst  metallenen,  namentlich  eisernen 
Gusswaaren  durch  Ausglühen  die  grosse  Häi*te  und  Sprödigkeit  an  der 
Oberfläche  nehmen,  welche  sie  durch  das  schnelle  Erkalten  erhalten 
haben.  Man  überzieht  die  gegossenen  Sachen  mit  Lehm  und  Kuhmist 
und  glüht  sie  zwischen  lockern  Kohlen  aus ,  oder  man  glüht  blos  unter 
trockenem,  reinem  Kiessande  oder  in  einem  Gemenge  von  Knochenasche 
und  Kohlenpulver  in  besoudem  gusseiserneu  Kapseln.  Gusseiseme 
Nägel  zerspringen  bei  einem  schiefen  Hchlage,  gusseiseme  Hufeisen 
springen,  gnsseiserne  Wagenaxen  brechen  leicht.  Gold,  Silber,  Kupfer, 
wenn  sie  durch  Hämmern  oder  Walzen  gestreckt  werden,  werden  ge- 
tempert ,  weil  sie  hierbei  zu  spröde  werden.  Auch  das  Abkühlen  des 
Glases  im  Kühlofen  gehört  hierher;  vergl.  Art.  Flasche,  Bolog- 
neser. 

Temporales  nennt  man  auf  dem  indischen  und  chinesischen  Meere 
die  Stürme ,  welche  da  auftreten ,  wo  die  Musons  (s.  d.  Art.)  wechseln. 
Man  nennt  sie  wohl  auch  geradezu  das  Ausbrechen  der  Musons. 

Tenakel  heisst  beim  Filtriren  der  Rahmen  Dir  den  Spitzbeutel.  S. 
Art.  Filtriren. 

Tender,  s.  L  o  c  o  m  o  t  i  v  e.   S.  43.  • 

Tension  oder  Spannung  (s.  d.  Art.). 
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Telestereoskop,  s.  Art.  Stereoskop  ^^dang  der  nnregelmäesig 

TeUer  der  Luftpumpe,  s.  Art.  L'    ...  ^^"^^  wisseuacbaftUche  Dis- 

:^  höchst  selten  ringsheram  aios- 
T«iiperatiir  ^nes  Körpern    ^/^ 

in  welchem  sich  derselbe  p*^  '>'^^/inder. 

findet.     Unser  Gefttlil  is*  .     V^'^g,  a.  Art.). 

Körpers  mit  ZuverläP^y/;^;ing5e8en  die  in  Vorderindien   za  Zeiten 

Temperatur  des  We'  v^^Jf genannt.   An  der  Küste  Coromandel  wehen 

oder  Heisses  ge-  J^^^ga^i  mitunter  3  bis  4  Tage ,  bisweilen  sogar 

und  nach  deF  ^^5v_j3^hen.    Sie  sind  sehr  heiss  und  werden  namest- 

FÄllen  ist  j^  /;;:^jjj5ätaubes,  den  sie  erregen,  lästig. 

und  dalier    ff^Jf^j^tva  musikalisches  Intervall.     Bei  der  grossen 

heraus,      y '^A^l'^wingungszahlen  aufsteigend  im  Verhältnisse  1 : '  j 

göHig  j^    C:Ei  bei  der  kleinen  in  dem  von  1  :*  «  oder  5:»^, 

Zuck'     f^^j,^^' 

P«r'  ^^]^^^  nennt  man  Platten,  wie  die  N  o  b  e  r  t  *  sehen  (s.  d-  Art. ) 
^tt'  '  I!^ ^^^  Mikroskope.  Diese  Nobert' sehen  Platten  eignes 
^      i0f  ^fitü  Lichtbeugungsversuchen. 

^  l^jiisiren. )  T  e  t  a  n  u  s  bezeichnet  den  Zustand  einer  anhaltendeii 

feianxiB.       (heftigen  Zusamroenziehung   eines  Muskels,    gleich- 

iü0  ^"^  welche  Weise  dies  herbeigeftlhrt  wird,  und  ob  der  Muskel  rt>n 

^  Körper  getrennt  oder  noch  an  demselben   befindlich   ist.     Jedt^ 

^.^jihren,  wodurch  der  Tetanus  herbeigeftlhrt  wird,  wird  Tetani- 

giren  genannt. 

Tetartoedrisch,  s.  Hemiedrisch. 
Tetracbord,  s.  Art.  Monochord. 
Tetrametriseh,  s.  Art.  Krystallographie.   S.  556. 
Teufelchen,  Cartesianisches,  s.  Art.  Cartesianischer 
Taucher. 

Teufelsklanen  nennt  man  krumme  eiserne  Haken  mit  amgeboge- 
nen  gespaltenen  oder  klauenartigen  Spitzen.  Man  bedient  sich  derselben 
zum  Heben  der  Lasten ,  z.  B.  von  Mühlsteinen  durch  Krahne ,  oder  V(>q 
Balken.  An  dem  Stielende  ist  ein  Tau  oder  eine  Kette  befestigt;  allf 
diese  Taue  oder  Ketten  laufen  in  einem  Punkte  an  einem  Hanpttaue  oder 
einer  Hauptkette  zusammen.  Sind  die  Spitzen  an  der  Last  angele^ 
und  wird  gehoben,  so  greifen  die  Haken  immer  fester. 

Thalwind  heisst  ein  in  Thalgründen  und  zwar  längs  der  Thäler 
wehender  Wind.  Fournet  hat  die  Erscheinung  am  grttndlichsten 
studirt.  Nach  ihm  entwickeln  sich  die  an  den  Gebirgen  auf-  und  ab- 
steigenden Lttftetröme  zwar  am  stärksten  in  den  Thalfurchen ,  sie  smd 
aber  auch  an  den  Abhängen  bemerklich.  Der  Uebergang  vom  Auf-  und 
Absteigen  ist  rascher  in  engen,  kurzen,  an  hohen  Gipfeln  endenden  Tb«l- 
Schluchten,  als  in  weiten  Thalbecken.  Die  eigentlichen  Thalwinde  sind 
nach  der  Gestalt  der  obern  Thalenden  bald  am  Tage,  bald  in  der  Nacl:r 
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^^r ;  am  unteren  Ende  verlieren  sie  ihre  Regelmässigkeit.  Die 

ist  zwar  in  breiten  Tfaälem  dentiicher,  als  in  schmale  Seiten- 

«rliert  sich  aber,  wenn  die  Thalsohle  eine  wahre  Ebene  wird. 

■  Thftlem  aufisteigende  heisse  Luft  erwärmt  die  Luft  der 

\^^  Erwärmung  wird  aber  oft  durch  die  Ausdehnungs-  und 
«iälte  aufgehoben.  Die  von  den  Gipfein  niedersinkende 
^it  wirkt  abkühlend  und  hat  auf  die  Thaisohlen  beschränkte 
^iingsfröste  zur  Folge.  Der  Morgen-  oder  T  a  g  w  i  n  d  weht  Aber 
die  verhältnissmässig  erkaltete  Thalsohle  nach  der  verhältnissmässig 
weniger  abgekühlten  Höhe ,  der  Abend-  oder  Nachtwind  hingegen 
v'ou  der  kühleren  Höhe  nach  der  heisseren  Thalsohle.  Hierin  weichen 
iiese  Winde  von  den  See  -  und  Landwinden  ab ,  bei  denen  der  Tagwind 
(OD  der  kühleren  See  nach  dem  wärmeren  Lande  weht  und  umgekehrt 
der  Nachtwind  von  dem  kühleren  Lande  nach  der  wärmeren  See. 

Die  Erklänmg  des  Thalwindes  ergiebt  sich  daraus ,  dass  der  Erd- 
boden dnrch  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  viel  mehr  erwärmt  und  dnrch 
die  eigene  Wärmeausstrahlung  viel  mehr  erkaltet  wird,  als  die  atmosphä- 
rische Luft.  Die  unterste,  den  Boden  berülirende  Luftschicht  nimmt  an 
dieser  stärkeren  Erwärmung  und  Erkaltung  Theil.  Am  Tage  wird  nun 
in  Folge  der  eingetretenen  Erwäimung  die  Luft  längs  des  ganzen  Thal- 
abhanges  aufsteigen ,  weil  hier  der  geringste  Widerstand  ist ,  da  allent- 
halben die  unterste  Luftschicht  steigen  will;  umgekehrt  wird  des  Nachts 
in  Folge  der  Abkühlung  die  Luft  sich  längs  des  ganzen  Abhanges 
senken.  Die  Morgen-  und  Abendwinde  im  Gebirge  sind  nur  Modifica- 
tionen  dieses  auf-  und  absteigenden  Lnftstromes. 

Thau  ist  ein  atmosphärischer  Niedei'schlag ,  der  sich  unmittelbar 
am  Boden  bildet,  ohne  dass  sich  die  unterste,  den  Boden  berührende 
Luftschicht  trübt  (vergl.  Art.  Nebel.  S.  158);  er  beginnt  als  feiner 
Beschlag ,  der  sich  zu  Tröpfchen  vergrössert.  Reif  ist  gefromer  Thau 
und  entsteht  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte ,  während  bei 
der  Tbaubildung  dieselbe  über  diesem  Punkte  ist. 

Alle  Erscheinungen  des  Thans  sind  zuerst  von  Wells  vollständig 
erklärt  worden ,  welcher  in  dem  Garten  eines  Landhauses  bei  London 
(1814)  die  umfassendsten  Versuche  angestellt  hat.  Er  benutzte  zum 
Messen  der  Thaustärke  weisse ,  massig  feine  Wolle ,  die  er  in  Flocken 
von  1 0  Gran  theilte  und  zu  Scheiben  von  2  Zoll  Durchmesser  auszog. 
Die  Gewichtszunahme  gab  die  Thaustärke  (s.  Art.  Drosometer). 
Am  reichlichsten  ist  die  Thanbildung  in  den  ersten  klaren,  stillen  Näch- 
ten nach  längerem  Regenwetter  und  bei  feuchten  Winden ,  überhaupt  je 
feuchter  die  Luft  ist;  sie  findet  aber  auch  statt  sowohl  während  windiger 
Nächte  bei  heiterem  Himmel ,  als  auch  während  stiller  Nächte  bei  be- 
decktem Himmel ;  vollkommene  Stille  ist  sogar  minder  günstig  für  die 
Thanbildung ,  als  gelinde  Bewegung.  Bei  stillem  Wetter  thaut  es  mit- 
unter trotz  vollkommen  bedeckten  Himmels ,  wenn  die  Wolkendecke  nur 
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iioeh  liegt;  ist  aber  das  Wetter  zugleich  wolkig  und  windig,  ao  tiiaiit  e$ 
gar  nicht.  —  Die  Bethanung  beginnt  —  wenigstens  in  England  —  sfi 
schattigen  Orten  schon  am  Abend ;  sie  wird  aber  erst  nachSonneiinnter- 
gang  so  stark ,  dass  Tröpfchen  zosammenfliessen ;  während  der  ganzen 
Nacht  geht  sie  ununterbrochen  fort ;  um  Sonnenaufgang  ist  sie  ans  stirkstes : 
auch  nach  Sonnenaufgang  dauert  sie  fort,  aber  nicht  so  lange  Zeit,  wi^ 
sie  Tor  Sonnenuntergang  begann.  —  Jeder  Umstand ,  durch  welchen  dk: 
freie  Himmelsansicht  vermindert  wird,  veranlasst  auch  eine  Venniodemo^' 
der  Bethanung.  Schlägt  stilles  heiteres  Wetter  im  Verlaufe  der  Nacb: 
in  windiges,  trübes  um,  so  hört  die  Thanbildung  nicht  nur  auf,  soud^n: 
auch  der  bereits  gebildete  Thau  vermindert  sich  wieder  bis  zum  Ver- 
schwinden. —  Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  und  zugleich  be 
thaut.  Kieswege  und  Strassenpflaster  bleiben  trocken ,  wenn  das  Höh 
der  Thüren  und  Fenster  und  das  Gras  der  Rasenplätze  staric  vom  Tfaaar 
benetzt  werden.  Metalle  werden  sehr  wenig  bethaut.  Die  Stoffe,  welcbr 
sich  am  meisten  abktthien,  d.  h.  am  meisten  Wärme  ausstrahlen,  weidcD 
am  stärksten  bethauf.  Die  Abktlhlttng  geht  aber  stets  der  Bethaum^ 
voraus  und  nicht  die  Bethanung  der  Abkühlung.  —  In  dieser  letzt« 
Beziehung  sind  Melloni's  Studien  wichtige  Ergänzungen  zn  den  Be- 
obachtungen von  Wells.  (Nach:  Lehrbuch  der  Meteorologie  vou 
Schmid  in  der  allgemeinen  Encyclopädie  der  Physik.    S.  646.)- 

Ohne  auf  die  früheren  unhaltbaren  Ansichten  des  AriBtotele> 
u.  A.  über  die  Thaubildung  weiter  einzugehen ,  bemerken  wir  nur ,  tlat^ 
Wilson  (1788)  zuerst  die  Temperaturemiedrigung  als  wichtigsten 
Umstand  erkannt  hat,  aber  die  Kälte  für  eine  Wirkung  des  Thaoe^ 
ansah.  Erst  Wells  gebührt  das  Verdienst,  das  umgekehrte  Verhältni^s 
als  das  richtige  nachgewiesen  zu  haben  und  die  durch  die  nächtlkb'f 
Ausstrahlung  erzengte  Erkaltung  des  Bodens  als  den  Ausgangspmnkt  fisr 
die  Thaubildung  hinzustellen.  Melloni  erkennt  zwar  den  Weih- 
sehen  Grundsatz  als  richtig  an ,  hat  aber  eine  neue  Theorie  anfsnstell*  - 
versucht  (Poggend.  Annal.  Bd.  73.  S.  467);  indessen  ändert  er  dadnnn 
weniger  die  Theorie  von  Wells,  sondern  macht  dabei  nur  noch  irf 
einen  Gegenstand  aufmerksam ,  der  in  Bezug  auf  nächtliche  Abktthlocr 
Berücksichtigung  verdient,  nämlich  auf  die  Abnahme  der  LufttempenUar 
während  der  Nacht  mit  Annährung  an  den  Boden.  Der  Thau  biMK 
sich  an  der  Oberfläche  derjenigen  Körper,  welche  durch  nächtliche  Ao^ 
Strahlung  unter  den  Thaupunkt  der  sie  umgebenden  Luft  abgekühlt  wei- 
den. Was  auf  diese  Abkühlung  Einfluss  hat,  befördert  die  Thaabildunp. 
Daher  bethauen  namentlich  rauhe  Körper ;  deshalb  ensteht  der  Tha*. 
namentlich  in  heiteren  Nächten  etc.  Das  Wasser,  welches  sich  a..^ 
Thau  absetzt ,  erhält  die  untere  Luftschicht  theils  aus  den  ober^i  Lui)- 
schichten ,  theils  aus  dem  Boden.  Der  besonders  reichlich  auf  den  v 
lebhaftem  Wachsthum  stehenden  Pflanzenth eilen  hervortretende  Tha- 
steht  mit  ihrer  starken  Verdampfung  im  Znsammenhange.     Bei  Than 


Thauen  <-  Theilbarkeit.  511 

bilduDg  auftretende  Eleetricität  ist  eine  Folge ,  aber  kein  ursächliobes. 
Moment. 

Thauen  bezeichnet  einerseite  die  ThanbiJdung  (b.  Art.  Thau)» 
andererBeits  soviel  wie  scbmelaen ,  namentlich  bei  dem  Eise  nnd  Schnee» 
wenn  die  Lvfttemperator  ttber  den  Eisachmelzpnnkt  erhöht  ist. 

Thanmatrap ,  das  oder  die  Wanderscheibe  ist  ein  Apparat^ 
der  sieh  wie  das  Stroboskop  (s.  d.  Art.)  auf  die  Daner  des  Lichtein- 
drucks  (s.  Art.  Lichteindrnck)  gründet.  Das  Thanmatrop  besteht 
gewöhnlich  aus  einer  Anzahl  kreisförmiger  Scheiben  von  Kartenpapier 
von  2  bis  3  Zoll  Durchmesser ,  die  vermittelst  je  zweier  an  den  End- 
punkten eines  Durchmessers  angebrachter  Fäden  durch  den  Daumen 
nnd  Zeigefinger  in  eine  sehr  schnelle  drehende  Bewegung  vei'setzt  werden 
können.  Auf  jeder  Seite  der  Scheibe  befindet  sich  der  Theil  eines  Ge- 
naäldes  oder  verschiedene  Theile  derselben  Figur,  so  dasa  diese  Theile^ 
wofern  wir  sie  zu  gleicher  Zeit  sehen  könnten ,  entweder  eine  Gruppe 
oder  eine  ganze  Figur  bilden  würden.  So  ist  z.  B.  ein  Vogelbauer  auf 
der  einen  Seite,  auf  der  andern  ein  Vogel.  Beim  schnellen  Umdrehen 
der  Scheibe  erscheint  der  Vogel  im  Bauer,  weil  der  Eindruck  des  Bildes 
auf  der  einen  Seite  noch  fortdauert ,  wenn  das  Auge  den  von  dem  Bilde 
aof  der  andern  Seite  empHlngt.  Die  Drehaxe  der  Scheibe  muss  genau 
durch  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  gehen  oder  vielmehr  die  Zeichnungen 
müssen  in  bestimmten  Abständen  von  dieser  Drehaxe  stehen ,  damit  die» 
correspondirenden  Punkte  beider,  zusammenfallen.  Der  Entwurf  der 
Zeichnung  ist  sehr  einfach.  Man  erhält  schon  ein  Thanmatrop,  wenn 
man  an  einer  festen  Axe  nur  einseitig  ein  steifes  Blatt  anbringt  und  dies 
auf  beiden  Seiten  mit  den  Figuren  bemalt ,  von  denen  dann  die  eine 
die  obere ,  die  andere  in  umgekehrter  Lage  die  untere  Hälfte  vorstellt^ 
z.  B.  die  eine  den  Stamm  eines  Baumes,  die  andere  die  Krone  des- 
Heiben. 

Thaumassar,  s.  Art.  Drosometer  und  Than. 

Thaupunkt  nennt  man  die  Temperatur ,  bei  welcher  Thaubildung 
beginnt,  also  am  Dan ielT sehen  Hygrometer  die  Temperatur  des  ein- 
geschlossenen Thermometers  im  Augenblicke  der  Thaubildung ;  s.  Art. 
Hygrometer.  2.  S.  478  u.  479.  Weniger  richtig  ist  es,  den  Eis- 
schmelzepunkt oder  Eispunkt  am  Thermometer  (s.  Art.  Eispunkt) 
als  Thaupunkt  zu  bezeichnen. 

Theateipertpactiv,  s.  Art.  Operngucker  und  Polemoskop. 

Theilbarkeit  ist  eine  zufällige  allgemeine  Eigenschaft  der  Körper 
und  drückt  ans ,  dass  jeder  Körper  sich  in  einzelne  Stücke  trennen  lässt, 
welche  dem  ganzen  Körper  dem  Stoffe  nach  gleich  bleiben.  Diese 
Stticke  sind  in  gleicher  Weise  wieder  theilbar.  —  Wie  weit  die  fortge- 
setzte Theilung  sich  durchführen  lässt,  ist  auf  dem  Wege  der  Erfahrung 
gar  nicht  zu  ermitteln ,  da  unsere  Sinne  zu  unvollkommen  sind,  als  dass 
dieTheilchen  zuletzt  noch  wahrnehmbar  wären,  und  wir  ausserdem  keine 
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Inatrnmmte  anzufertigen  vermögen,  die  fein  genug  wären ,  um  mit  ihrer 
Hilfe  noch  weiter  zu  zerkleinern.  —  Wir  könnten  uns  wohl  einen  Körp^ 
denken ,  der  nicht  theilbar  wäre ,  da  es  aber ,  wie  die  Erfkbnmg  zeigt 
keinen  solchen  Körper  giebt ,  so  haben  wir  die  Theiibarkeit  za  den  zu- 
fälligen allgemeinen  Eigenschaften  zu  rechnen.  Auch  der  härtest*^ 
Körper  —  der  IMamant  —  lässt  sich  theilen.  Härte  und  Festigkei: 
sind  Oberhaupt  verschiedene  Begriffe.  Alles  Zerstfickeln  dnrcb  Reiben. 
Stossen ,  Feilen ,  8ägen  etc.,  alles  Abtröpfein  etc.  beruht  anf  der  Tb«)- 
barkeit  der  Körper.  —  Wie  kleine  Körper  es  giebt ,  geht  z.  B.  daran« 
liervor ,  dass  in  einem  Tropfen  Menscbenblnt  von  emer  solchen  Grösse. 
wie  er  an  einer  Nadelspitze  hängen  bleiben  wflrde ,  etwa  eine  Miltioo 
Blutkörperchen  sich  befinden.  Unter  dem  Mikroskope  hat  man  Thier< 
chen  beobachtet ,  welche  noch  kleiner  sind ,  indem  von  ihnen  mehr^rr 
Millionen  in  einem  Wassertropfen  Platz  haben  könnten ;  und  wie  kkis 
mflssen  nun  erst  die  Organe  derselben  sein !  Besonders  fein  müssen  sk\ 
die  Stoffe  zertheilen ,  welche  auf  unser  Gemchsorgan  einwirken ,  z.  E 
Moschus. 

Es  liesse  sich  wohl  denken ,  dass  man  bei  fortgesetzter  Theilnte 
auf  Stflckchen  käme,  die  sich  durchaus  nicht  weiter  in  der  bezeich- 
neten Weise  theilen  lassen;  solche  Stocken  nennt  man  Atome  (s. 
Art.  Atom).  Wttrde  bei  einer  Theilung  die  Materie  des  Körpers  skh 
ändern,  so  gehört  die  Erscheinung  in  die  Chemie. 

Theodolit  *  oder  Theodolit  1\.  heisst  ein  Winkelmessinstmmeot. 
welches  aus  zwei  getheilten  Kreisen,  einem  horizontalen  und  einem  t^- 
tiealen,  nebst  Fernrohr  besteht.  Das  Femrohr  ist  an  einer  auf  saiKT 
optischen  Axe  senkrechten  Axe  befestigt ,  welche  dem  Horizontalkreist 
genau  parallel  in  zwei  Zapfenlagern  drehbar  ist ,  während  der  Verticil- 
kreis  mit  dem  Fernrohre  in  unveränderlich  fester  Verbindang  und  a\^ 
der  Drehungsaxe  desselben  senkrecht  steht.  Die  verticale  Drehung  dr? 
Femrohres  sammt  Kreis  wird  an  festen,  nicht  drehbaren  Nonien  (s.  Art. 
Nonins)  abgelesen,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Kreises,  an  denEii<]< 
eines  Dnrchroessere  desselben  angebracht  sind.  Die  Zapfenlager  Cr-r 
Fernrohres  ruhen  auf  einev  Sftule,  weiche  genau  senkrecht  anf  driL 
Horizontalkreise  steht  und  mit  ihrer  Drehaxe  genau  in  den  Mittelpunkt 
desselben  trifft.  Der  Horizontalkreis  ist  fest  und  mit  einer  genaoet 
Kreiseintheilung  versehen ;  mit  ihm  in  derselben  Ebene  liegt  aber  genat 
centrirt  ein  kleiner  Kreis,  der  Alhidadenkreis  (s.  Art.  AlhidadeV 
dessen  äusserer  Umfang  genau  den  inneren  Rand  der  Eintheihmg  d^ 
grösseren  berührt,  und  der  mit  der  die  Zapfenlager  des  Fernrohrs  trageih 
den  Sftule  drehbar  ist.  An  den  beiden  Enden  eines  Durchmessers  besitr 
der  Alhidadenkreis  Nonien ,  über  denen  zur  genaueren  Ablesung  kleine 
Mikroskope  befestigt  sind.  Der  ganze  Apparat  steht  auf  einem  massirn 
Stative  und  kann  mit  Hilfe  einer  Libelle  (s.  Art.  Röhren  übe  II  e)  ein- 
gestellt werden.  —  Man  führt  dies  wichtige  Messinstrument  allerdings 
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\  einzelnen  Tiieilen  auch  noch  anders  ans,  indesaen  bleibt  das  Princip 
Diner  dasselbe.  —  Vorzugsweise  gebraucht  man  den  Theodoliten  bei 
eodätischen  Messungen,  aber  audi  in  der  Astronomie  und  in  der  Optik, 
.  B.  bei  Beugungsersdieinnngen  und  Farbenspectren,  hat  sieh  deraelbe 
;hr  brauchbar  erwiesen. 

Theorem  Torricelli's,  s.  Art.  Ausfluss.  A.   S.  58. 

Theorie  nennt  man  in  den  Naturwissenschaften  die  Vorstellungs- 
eise  von-  dem  Ursächlichen  einer  Erscheinung,  also  die  Erklärungsweise 
*s  au  einer  Naturerscheinung  erkannten  Gesetzmäasigen.  Es  liegt  in 
iv  Natur  der  Sache ,  in  dem  Gange  der  Naturforschung ,  dass  nur  die 
^reits  erforschten  Thatsachen  als  Basis  einer  Theorie  dienen  können. 
i  geringer  der  Umfang  des  Thatsächlichen  ist ,  desto  weniger  Anhalt 
u-  Ergrtindung  der  Ursache  ist  gegeben.  Es  bleibt  daher  nur  tibrig 
ne  Vermuthung,  eine  Hypothese,  über  das  Ursächliche  aufzustellen ; 
i  ist  darin  aber  auch  der  Grund  zu  finden ,  warum  eine  Theorie  von 
ner  anderen  verdrängt  werden  kann.  Jedenfalls  ist  eine  Theorie  als 
irichtig  aufzugeben,  wenn  eine  Thatsache ,  imd  sollte  es  auch  nur  eine 
nzige  sein,  entdeckt  wird ,  welche  mit  der  bis  dahin  angenommenen  in 
iderspmch  tritt.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  Ai-t.  H  y  p  o  - 
lese  und  geben  hier  und  in  dem  nächstfolgenden  Artikel  nur  über 
uige  besonders  wichtige  Theorien  den  erforderlichen  Hinweis  und 
spective  eine  kurze  Erläuterung. 

Wegen  der  Theorien  über  das  Wesen  des  Lichtes  s.  Art.  E  m  a  n  a  - 
oustheorie  und  Undulationstheorie;  wegen  der  Wärme  s. 
rt.  Wärmetheorie;  wegen  Franklin 's  und  Sy  mm  er 's  elec- 
idcber  Theorien  s.  Art.  Electricität.  S.  258;  wegen  der  magne- 
^cheii  Theorien  s.  Art.  Magnetismus.  S.  76;  wegen  des  Diamag- 
tismos  ebenda  8.  80:  wegen  des  Erdmagnetismus  s.  Art.  Magnetis- 
us  der  Erde.  6.  S.  84;  wegen  des  W'esens  der  Materie  s.  Art. 
a  t  e  r  i  e. 

Theorie,  chemisch  electrische.  | Die electrocbemische Theorie 

Theorie»  electrocbemische.  ) gehört  eigentlich  nicht  in 
ii>«ren  Plan ;  wir  halten  jedoch  eine  kurze  Angabe  ftlr  nicht  nnange- 
L^ssen,  da  sie  mit  der  chemisch  electrischen  in  innigem  Zusammenhange 
>ht.  Nach  derselben  hat  man  die  chemisch  zusammengesetzten  Körper 
»  binäre  Verbindungen  oder  als  Verbindungen  zu  2  und  2  ihrer  ein- 
clien  Elemente  zu  betrachten  und  es  muss  dem  Bestreben  zur  chemi- 
ben  Vereinigung  stets  der  Eintritt  eines  polaren  Zustandes.der  auf 
lander  einwirkenden  ungleichartigen  Stoffe  vorausgehen.  Diese 
»larität  oder  sogenannte  Affinität  hält  man  mit  derjenigen  der  beiden 
ectricitäten  für  identisch.  Diese  Ansicht  hat  insofern  etwas  ftir  sich, 
3  die  Anordnung  der  Körper  nach  ihren  electrischen  Beziehungen  mit 
r  electrischen  Spannungsreihe  (s.  Art.  Oalvanismus.  A.  S.  364) 
mmt. 

SaisnitDn,  Hiindwftrterbach.  II.  33 
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Die  chemisch  elecirische  Theorie  bildet  den  Gegensiitz  so  der  Con- 
tacttbeorie  (s.  d.  Art.)*  Nach  derselben  sind  die  galvanischen  Erschei- 
nungen als  Folge  eines  chemischen  Processes  zn  betrachten,  welcher 
nach  der  Contacttheorie  gar  nicht  voranasagehen  branebt.  Ohnr 
chemische  Zersetzung  könnte  also  gar  keine  Electricität  in  einer  gaha- 
nischen  Kette  auftreten.  Hiergegen  spricht  schon  der  Volta^sek 
Fnndamentalversnch  (s.  Art.  Galvanismns.  A.  8.  365).  Schöo- 
bein  hat  eine  Vereinigung  beider  Ansichten  dadurch  angestrebt,  dft^ 
er  einen  electrischen  Spannungszustand  der  Electrolyse  Forhei^eheDö 
annimmt ,  aber  die  BerUhrungsstellen  d^  beiden  Metallfläcfaen  mit  dfr 
Flflssigkeit  und  nicht  die  Berflhrungsstelle  der  beiden  Metalle  selbst  t^ 
Hauptsitz  der  electromotorischen  Kraft  betrachtet.  Beide  Ansiehteri 
durften  wohl  in  eine  zusammenfallen ,  wenn  man  die  electromoton»^^ 
Kraft  als  das  Bestreben  der  in  Bertihrung  gebrachten  Körper  nach 
chemischer  Verbindung  auftasst. 

Thermalwasser  nennt  man  das  Wasser  der  Thermen  (s.  d.  AjV- 

Thermanisirend.  {  Wärmestrahlen ,  welche  nur  von  gewissen  Kür* 

Thennamsirt.  ipern  durchgelassen  werden,  nennt  man  ther- 
manisirt  oder  thermochroisch  und  die  Wärmequelle  ther- 
manisirend. 

Thermanismus.  Wie  wir  verschiedenfarbige  Lichtstrahlen  unttt- 
scheiden  (s.  Art.  Farbe),  giebt  es  auch  verschiedenartige  Wärm^ 
strahlen ,  welche  von  verschiedenen  Körpern  nach  versdiledenen  Ver- 
hftltnissen  zurückgeworfen ,  durchgelassen  und  absorbirt  werden.  Die<^ 
von  Melloni  1831  mittelst  seines  Thermomultiplicators  nacfagewieseD'^ 
Verschiedenheit  der  Wärmestrahlen  nennt  man  Thermanismns  od^*- 
Thermoohrose  oder  auch  D i a t h e rm a n $ i e  (s.  d.  Art.). 

Thermantidote  hat  Ranke  einen  nach  Art  der  Centrif^galTeotilj- 
toren  eingerichteten  Ventilator  zur  Abktthlnng  der  Luft  in  Indien  p^ 
nannt. 

Thermen  sind  warme  Quellen.   S.  Art.  Quelle.  C. 

Therme-Anemometer ,  s.  Art.  Anemoskop.   S.  31. 

Therme-Barometer  nennt  man  bisweilen  das  zu  Höh^mennn^ 
bestimmte  Barothermometer  (s.  d.  Art),  welches  man  wohl  aurl 
mit  dem  Namen  Hypsometer  bezeichnet.  Eigentlich  gebührt  d.' 
Bezeichnung  einem  Heberbarometer,  welches  Bell  an  i  nach  Gay- 
L  u  8  8  a  c  *  8  Vorschlage  so  einrichtete,  dass  die  beiden  weiteren  Schenk' 
durch  eine  enge  Röhre  verbunden  waren.  In  aufrechter  Stellang  ditr* 
dies  Instrument  als  Barometer,  in  umgekehrter  als  Thermometer,  inde^^ 
dann  der  geschlossene  weitere  Barometerschenkel  die  Stelle  dee  Then»** 
metergeßlsses  vertritt. 

Thermochemie  hat  man  den  Theil  der  Naturforschnng  neantw 
wollen ,  welcher  sich  mit  der  Wärmeentwickeinng  bei  chemischen  Er- 
scheinungen vorzugsweise  beschäftigt. 
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Thermochroisch,  s.  Art.  Thermanisirt. 

Thermoohrose,  s.  Art.  Therm anisrnns. 

Thermoeleetridtät.  1 A.  Unter  den  krystalHsirten 

Themioeleetrische  Kette.  j  Mineralien  und  ebenso  unter 

Säule.  den  künstlich  dargestellten 

Spannongsreihe.  1  Krystallen  finden  sich  viele, 
Ströme.  I  welche  die  Eigenschaft  ha- 

ben, durch  Erwärmen  electrisch  zu  werden.  Man  sagt  von  diesen 
Kürpern,  welche  das  Gemeinsame  haben ,  dass  an  ihnen  das  Ebenmass- 
gesetz  (s.  Art.  Krystallographie.  1.  8.  561)  eine  Abänderung 
erlitten  hat,  sie  seien  thermoelectrisch,  und  bezeichnet  den  Inbe- 
griff aller  dahin  gehörigen  Erscheinungen  alsThermoelectricität 
oder  Pyroelectricität  oder  Krystallelectricität. 

Die  ersten  Beobachtungen  dieser  Art  sind  an  dem  Turmalin  ge- 
macht worden,  der  auch  daher  die  Namen  Aschenzieher.  Aschentrecker, 
electrischer  Stangenschörl ,  ceylonscher  Magnet  erhalten  hat.  Der  Tur- 
malin zieht  nämlich,  wenn  er  in  heisser  Asche  erwärmt  wird,  die  leichten 
Theilchen  der  Asche  an,  ähnlich  wie  es  geriebener  Bernstein  mit  leichten 
Körperchen  thut.  Seit  Beginn  des  18.  Jahrhunderts  hat  man  die  Er- 
scbeinnng  vielfach  studirt.  Am  bequemsten  und  sichersten  ist  folgendes 
von  H  a  n  k  e  1  angegebene  Verfahren  zur  Untersuchung  der  Erscheinung. 
Man  erwärmt  den  Krystall  auf  einer  metallenen  Unterlage  durch  eine 
Spiritoalampe,  so  dass  derselbe  weder  mit  der  Flamme  noch  mit  den  von 
dieser  aufsteigenden  Gasen  in  Berfihrung  kommt.  Während  des  Er- 
wärmens hallt  man  alle  Theile  des  Krystalls  ausser  dem  Punkte ,  dessen 
Electricität  gerade  untersucht  werden  soll,  in  Metalifeilspähne,  um  durch 
Ableitung  der  entgegengesetzten  Electricität  die  zu  beobachtende  auf  ihr 
Maximum  zu  bringen.  Zur  Wahrnehmung  derselben  dient  ein  Bohnen- 
berger-Fechner'sches  Electroskop,  an  dessen  Knopf  ein  etwas  langer 
dfinner  Draht  befestigt  ist,  welcher  mit  dem  freien  Ende  den  Krystall 
berührt.  Erwärmt  man  den  auf  diese  Weise  mit  dem  Electrometer  in 
Verbindung  stehenden  Turmalinkrystall ,  so  bemerkt  man  bei  steigender 
Temperatur  von  30^0.  ab  irgend  eine,  etwa  positive  Electricität,  welche 
zunimmt,  aber  bei  über  IbO^  C.  wieder  verschwindet.  Unterbricht  man 
das  Erwärmen ,  so  zeigt  sich  der  Krystall  einen  Augenblick  lang  unelec- 
trisch ,  aber  sobald  die  Temperatur  zu  sinken  beginnt ,  wird  die  Stelle, 
welche  beim  Erwärmen  positiv  war,  beim  Abkühlen  negativ. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  Krystalle  des  Kieselzinkerzes,  des 
Mesotypes,  des  Zuckers,  der  Weinsäure,  des  neutralen  weinsauren  Kalis. 
Riess  und  6.  Rose  haben  viele  Krystalle  untersucht.  Um  die  Art 
der  Electricität  bei  einer  Temperaturänderung  bequem  anszudracken, 
nennen  sie  den  Pol ,  an  welchem  das  algebraische  Zeichen  der  Tempera- 
tnrveränderung  dem  Zeichen  der  dadurch  erregten  Electricität  entspricht, 
den    analog   electrischen  Pol  und  den  anderen  den  antilog 
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electrischen  Pol.  —  Bei  manchen  Krystallen,  z.  B.  bei  dem  süh- 
rischen  Topase,  beim  Axinii  und  Prebnit  zeigen  sich  zwei  negalire  mic 
zwei  positive  Pole ;  bei  dem  Boracit  finden  sich  sogar  acht  electrischtr 
Pole.  —  Merkwürdig  ist,  dass  Zncker,  Weinsäure  und  weiosanres  Kz£ 
in  ihren  Auflösungen  und  Bergkrjstall  im  starren  Zustande  circubr- 
polarisiren  und  dieselben  Körper  auch  thermoelectrisch  sind.  —  Krjstailr 
des  Boracit  und  Titanit  zeigen  sowohl  während  ununterbrochen  steigen- 
der als  sinkender  Temperatur  einen  Wechsel  im  electrischen  Zustande  ac 
den  einzelnen  Polen. 

B.  Thermoelectrische  Ströme.  Unter  A.  ist  dargelegt, 
dass  durch  Temperaturveränderung  entgegengesetzt  electrische  Znstindr 
hervorgerufen  werden  können ;  es  können  aber  auch  unter  geeignetrc 
Umständen  —  continuirliche  Ausgleichung  und  Wiedeiiiavtidlinig  -- 
electrische  Ströme  durch  Temperatnrverändemngen  veranlasst  werde:: 
und  derartige  Ströme  nennt  man  thermoelectrische  ini  Gegensatz- 
zu  den  hydroelectrischen  der  Vol tauschen  Sänle.  Seebefk 
hat  zuerst  (1821)  die  Thatsache  nachgewiesen  und  nannte  die  Erschei- 
nung Thermomagnetismus;  erst  später  wurde  die  Beaeichnm^ 
Thermoeiectricität  angenommen,  da  man  einen  Magnet  anf  ein« 
ihn  umkreisenden  electrischen  Strom  zurfli^dühren  kann  (s.  Art.  Electro- 
dynamik.  B.    S.  270). 

Um  sich  von  der  Thatsache  zu  flberzengen,  löthe  man  an  ein^ 
Wismuthstange  von  5  bis  6  Zoll  Länge  und  2  bis  3  Linien  Dicke  eimm 
Kupferdraht,  so  dass  ein  Rechteck  von  etwa  8  Zoll  Höhe  entsteht,  von 
welchem  die  Wismuthstange  die  eine  lange  Seite  und  der  Kupferdrah: 
die  drei  übrigen  bildet.  Hält  man  in  dies  Rechteck  eine  scbwebendr 
Magnetnadel,  so  dass  dieselbe  in  derBbene  des  Rechtecks  liegt,  ao  bleibt 
sie  in  Ruhe ;  erwärmt  man  aber  die  eine  Löthstelle  zwischen  Wisrauti 
und  Kupfer  und  bringt  nun  die  Magnetnadel  in  dieselbe  Lage ,  so  tnr 
sie  aus  der  Ebene  des  Rechtecks  mit  dem  Ende  der  Axe ,  welches  dei 
Nordpol  trägt,  ostwärts  oder  westwärts  heraus,  wie  bei  dem  Oerstei^- 
sehen  (s.  Electrodynamik.  B.  S.  268)Versuclie,  wenn  man  annimmt,  ds:^ 
der  erregte  electrische  Strom  in  der  wärmeren  Stelle  vom  Wisomth  zbc 
Kupfer  geht  —  Dieselbe  E^cheinnng  zeigt  sich ,  wenn  man  das  eio' 
freie  Ende  eines  kupfernen  Multiplicatordrahtes  des  Galvanometers  hh 
zum  Rothgltthen  erhitzt  und  darauf  mit  dem  anderen  Ende  in  Berahruoj 
bringt.  —  Ebenso  erhält  man  eine  Ablenkung  am  Galvanometer ,  wem 
man  die  beiden  Multiplicatorenden  durch  ein  anderes  Metall  verbindt : 
und  die  eine  Verbindungsstelle  erhitzt.  —  Diese  letztere  Methode  i^: 
besonders  erfolgreich  gewesen.  Schaltet  man  zwischen  die  £nd«9  de? 
MultipUcators  nach  einander  Oombinationen  ans  zwei  verschiedeDrr. 
Metallen  von  gleicher  und  stets  derselben  Länge,  so  erhält  man  dk 
sogenannte  thermoelectrische  Spannungsreihe,  in  weicht*: 
die  einzelnen  Metalle  so  auf  einander  folgen ,  dass  der  electrische  Stivoi 
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bei  Erwftrmang  einer  VerbiDdungBBteile  je  zweier  allemal  vom  voran* 
stehenden  Metalle  zum  nachfolgenden  geht.  Je  weiter  die  beiden  com* 
binirten  Metalle  in  dieser  Reihe  aus  einander  liegen ,  desto  stärker  wird 
bei  gleicher  Temperatnrdifferenz  der  Löthstelle  der  electnsche  Strom. 
Nach  H  a  n  k  e  1  stehen  die  Metalle  vom  negativen  zum  positiven  in  folgen* 
der  Reihe. 

1  —  Wismnth,  Neusilber,  Nickel,  Kobalt,  Platinblech,  Gold, 

.  /Messing,  Arseniknickel,  Kupferblech,  Zinn,  Blei,  Kupfer- 

Bei  geringer  .^^j^^^  i2löthig  Silber,  ein  Platinspatel,  Zink,  Silber  Nr.  2, 

Temperatur.  lg.,j^  j^t^  ^^  galvanisches  Kupfer,  Kadmium,  Eisen,  Anti- 

Imon  -f-. 

—  Wismuth,  Kobalt,  Neusilber,  Platinblech,  Nickel,  Ar^ 

seniknickei,  Messing,  Gold,  Zinn,  Blei,   Kupferblech, 

Temperatur-    Platinspatel,  12löthig  Silber,  Eisen,  Kupferdraht,  Silber 

unterschieden.!  Nr.  2,  galvanisches  Kupfer,  Silber  Nr.  1,  Zink,  Kadmium, 

/Antimon  -|-. 
Manche   Gombinationen   zeigen   bei   gewissen   Temperaturen   ihr 
Maximum  und  gehen  dann  wieder  auf  Ni^ll  herab ,  von  wo  ab  der  Strom 
die  umgekehrte  Richtung  nimmt.  Das  Maximum  erreichen  nach  Hankel 


Eisen  mit  Zink 

bei 

143«  R. 

,,      „  Zinn 

167    ,, 

,,      y,  galvanischem  Kupfer 

169    „ 

,,      ,,  Silber 

184    ,, 

;,       ,,  Kupfer 

195    ,, 

M      ..  Gold 

206    ., 

,,       ,,  Messing 

235    ,, 

M      M  Blei 

285         ,y 

nkehning  des  Stromes  trat  ein  bei 

Zink  und  Silber  bei 

1550  R. 

,,      ,,    galvan.  Kupfer  bei 

171    ,. 

Gold  und  Messing              ,, 

224    ., 

Zink  nnd  Eisen                  , , 

252    ,, 

Galv.  Kupfer  und  Eisen     ,» 

270    „ 

Silber  und  Eisen                ,, 

295    „ 

Gold  und  Kupfer                 ,, 

330    ,, 

Kupfer  und  Eisen               ,, 

332    ,, 

In  neuester  Zeit  hat  Bunsen  Kupferkies  und  Pyrolusit  ungemein 
thermoelectrisch  gefunden  und  J.  Stefan  noch  weitere  Untersuchungen 
angestellt  (Poggend.  Aunal.  Bd.  124.  S.  682).     Er  fand  Folgendes: 

Blätteriger  Kupferkies  und  Kupfer:  26.  Compacter  Kupferkies 
imd  Kupfer:  9.  Pyrolusit  und  Kupfer:  13.  Compacter  Kupferkies  und 
blättriger  Kupferkies :  14.  Kupfer  und  krystallisirter  Kobaltkies :  26. 
Körniger  Kobaltkies  und  Kupfer:  78.  Kupfer  und  Schwefelkies:  15,7. 
Compacter  Kupferkies  und  Schwefelkies:  6.  Blättriger  Kupferkies  und 
Schwefelkies:  9,8.    Kupfer  und  Buntkupfererz:  14.    Feiner  Bleischweif 
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und  Kupfer:  9,8.  Grober  Bleiachweif  nnd  Kupfer:  9.  BIdgüuxz  in 
grossen  Kr^'stallen  und  Kupfer :  9,8.  Bleischweif  and  Bimtkapfererz : 
5,5.  Hier  steht  stets  der  electropositive  Körper  voran  und  die  beistehende 
Zahl  giebt  an ,  wie  viel  derartige  ComkHiiationen  eine  electromotonscbe 
Kraft  liefern ,  welche  deijenigen  einer  D  a  n  i  e  1 T  sehen  Zelle  gleich  ist. 

C.  Eine  Combination  aus  zwei  thermoelectrischen  Körpeni  nennt 
man  einthermoelectrisches  Element  Eine  Verbindung  mehrerer 
thermoelectrischer  Elemente  giebt  eine  thermoelectrische  Kette 
oder  Säule  oder  Therm'osäule.  Ein  einzelnes  thermoelectriscbe» 
Element  nennt  man  auch  wohl  eine  einfache  tbermoelectrische  Kette. 

Eine  Thermosäute  kann  man  aus  zwei  vei*schiedenartigen  Metaileo. 
z.  B.  Wismuth  und  Antimon,  welche  in  der  Spannuugsreihe  am  wettestea 
ausdnanderstehen,  so  herstellen,  dass  man  sie  in  Form  von  Drähten  od«r 
Stäbchen,  die  au  den  Enden  etwas  seitlich  gebogen  sind,  so  an  einander 
löthet ,  dass  sie  parallel  neben  einander  liegen  und  das  obere  Ende  ä& 
ersten  mit  dem  oberen  Ende  des  zweitem ,  dann  das  untere  Ende  de$ 
zweiten  mit  dem  unteren  des  dritten ,  darauf  das  obere  Ende  des  drittes 
mit  dem  oberen  des  vierten  etc.  verbunden  ist ,  ohne  dass  aossw  an  da 
Löthstellen  eine  Bertthrung  stattfindet.  Auf  diese  Weise  liegen  die  ab- 
wechselnden Löthstellen  alle  nach  ein  und  derselben  Seite.  Setzt  man 
die  beiden  freibleibenden  Enden,  nämlich  des  ersten  und  des  letzten  Stäb- 
chens mit  dem  Multiplicatordrahte  in  Verbindung  und  erhöht  oder  er- 
niedrigt die  Temperatur  der  an  einer  Seite  h'egenden  Löthstellen.  s<» 
giebt  die  Galvanometernadel  einen  nach  Verhältniss  der  Elemente  stärke- 
ren Ausschlag. 

Eine  solche  Säule  gebrauchte  M  e  1 1  o  n  i  zu  seinen  Untersuchnngeo 
tiber  strahlende  Wärme  (s.  Art.  T  h  e  r  m  o  m  n  1 1  i  p  1  i  c  a  t  o  r).  W  h e.s t- 
8 tone  erhielt  aus  einer  Thermosäule  von  33  Elementen  Wismnth  nnd 
Antimon  Funken ;  W  a  t  k  i  n  s  thermische  Wirkungen ,  auch  gelang  ihiE 
die  Wasserzei-setzung.  In  jüngster  Zeit  (1864)  hat  S.  Marcus,  eü. 
geborner  Mecklenburger  und  Mechanikus  in  Wien,  eine  neue  sehr  kräftigr 
Thermosäule  construirt,  indem  er  die  Thatsnche  benutzte ,  dass  Legimn- 
gen  in  der  thermoelectrischen  Spannungsreihe  nicht  zwischen  den  Metalki 
stehen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind.  Er  fand  besonders  kräftig 
wirkend  als  positives  Metall:  10  Gewichtstheile  Kupfer,  6  ZinL 
6  Nickel  (1  Znsatz  von  1  Theil  Kobalt  erhöht  noch  die  electromotoriscbf 
Kraft)  und  als  negatives  Metall :  1 2  Gewichtstheile  Antimon ,  5  Zink. 
1  Wismuth;  oder  positiv:  65  Theile  Kupfer,  31  Zink  nnd  negati> 
12  Theile  Antimon  und  5  Zink.  Die  Stäbe  werden  nicht  aneinander 
gelöthet,  sondern  durch  Schrauben  verbunden.  Es  genfigen  6  sokher 
Elemente,  angesäuertes  W^asser  zu  zersetzen  ;  125  Elemente  achmelzec 
einen  Platindraht  von  »/a  Milüm.  Dicke  etc.  Die  eine  Contactseite  der 
Elemente  wird  erwärmt,  die  andere  durch  Wasser  abgekühlt  (».Poggend. 
Annal.  Bd.  124.   S.  629).    ~   In   Betreff  der  Anwendung,    reiche 
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0  u  illet  in  seiuem  magnetischen  Pyrometer  gemacht  hat,  s.  Art. 
y  r  ometer.    S.  294. 

D.  Daas  die  thermoelectrischen  Ströme  dm-ch  die  Wärme  wenig- 
ens  veranlasst  werden ,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Es  spricht  dafür 
ämentlich  anch,  dass  sich  sogar  in  einem  einzigen  Metalle  durch  Er- 
üiroQung  dergleichen  Ströme  erregen  lassen,  wie  Seebeck  zuerst 
:^\^t/e.  Becquerel  hat  nun  weiter  geschlossen ,  dass  die  Entstehung 
ierser  Ströme  durch  eine  ungleiche  Fortsclireitung  der  Wärme  auf  beiden 
eiten  der  erhitzten  Stelle  bedingt  sei ,  und  dass  hierbei  das  ungleiche 
^^ärmeausstrahlungsvermögen  eine  Rolle  spiele.  Es  würden  sich  also 
Ströme  auf  verschiedene  Moleeularveränderungen  zu  beiden  Seiten 
erwärmten  Stelle  oder  auch  auf  gleichartige  Moleeularveränderungen 

1  uDgleichero  Masse  zurückführen  lassen.  Magnus  behauptet  dagegen, 
iSk»s  stets  dieElectricitätserregung  durch  die  Berührung  von  heterogenen 
»iil38taiizen  bedingt  werde.  —  In  Bezug  auf  die  Pyroelectricität  in 
vrystallen  wird  besonders  zu  beachten  sein,  dass  die  Richtung  des 
Stromes  durch  die  Lage  der  Blätterdurchgänge  bestimmt  wird.  Zu  einer 
'eaten  Ansicht  über  die  Ursache  der  hier  erregten  electrischen  Erschei- 
lUBgen  ist  man  indessen  nocli  nicht  gelangt. 

Dass  man  durch  HindurchfUhning  eines  electrischen  Stromes  durch 
bin  thermoelectrisches  Element  eine  Temperaturemiedrignng  erzengen 
kann,  darüber  vergleiche  Art.  Peltier's  Kreuz. 

Thermograph  heisst  eine  Vorrichtung  zum  Aufzeichnen  der  Tem- 
peraturen.    Wesentlich  ist  dabei  ein  Uhrwerk ,  welches  eine  Walze  in 
Bewegung  setzt,  auf  welcher  ein  vertical  und  horizontal  getheiltes  Papier 
l>efe8tigt  wird ,  um  die  Schriftzeichen  aufzunehmen.     Die  sonstige  Ein- 
richtung ist  verschieden,  z.  B.  ein  langer  Draht,  welcher  den  Schreibstift 
nahe  an  einem   Ende  trägt  und  durch  seine  Längenveränderung  den 
:Stift  bebt  oder  senkt.     Metallthermometer  (s.  d.  Art.) ,  namentlich  das 
llolzmann' sehe ,  lassen  sich  auch  dazu  herrichten.     Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  täglich  ein  neues  Papier  eingesetzt  werden  muss,  wenn 
man  nicht  die  sich  in  einem  Tage  einmal  herumdrehende  Walze  so  ein- 
richtet, dass  sie  sich  gleichzeitig  hebt. 

Thermographie  nannte  Knorre  in  Kasan  (1843)  die  Herstellung 
von  Wärmebildern  nach  Art  der  Moser 'sehen  Uauchbilder  (s.  Art. 
Hanchbilder),  nur  dass  eine  Erhitzung  der  dabei  benutzten  Körper 
Vorausgeht. 

Thermoharmonika  könute  man  die  cliemische  Harmonika  (s.  Art. 
Harmonika,  chemische)  nennen;  Marx  hat  indessen  diese  Be- 
zeichnung für  ein  musikalisches  Instrimaent  vorgeschlagen ,  welches  sich 
auf  die  Benutzung  der  in  erhitzten  Röhren  entstehenden  Töne  gründen 
soll  (s.  Art.  T  0  n).  Es  dürfte  die  Herstellung  eines  solchen  Instrumen- 
tes deshalb  besondere  Schwierigkeiten  haben,  weil  man  das  sofortige  An- 
sprechen der  Röhren  nicht  in  seiner  Gewalt  hat. 
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und  Kupfcsr:  9,8.     ^  ^'^''^^^/ijcbrometer  (s.  Art.  Hygr^ 

groBsen  Kr^^stalle*      :>.^       ^^^^ 
5,5.  Hier  steht  ^j^^^J^JJ/J^^'/^oelectricitÄt.  C. 

Zahl  giebt  an  .-fr-t^tm-  *  t^^^B  ^^  Lampe  genannt ,  in  welcher  Hol 

Kraft  liefern         '^  jü^tl^,^  ^'^  Lenchtgas  erzengt  werden  sollte «  \k\ 
C.    Et         jT^^^f^^Mi  "^  beleuchten.     Die  Lampe  hat  sich  als  üb 
man  ein  t)       "tl^^  ^^ 

thermoelf       ^_^^^^!!^!lä^^^  nannte  Seebeck  anfänglich  die  ThemK» 
oder  Sä        ^''^^^•'T^iW. 

Elemeii       Jtttpf^^  ^^  ta,<0>^  nannte  Collardeau(1827)ein  Quecksilber 
r  1**'^^  ^r  mm  Messen  der  Elasticitäten  des  Wasaadampi^ 

z.B.'  0«'^^ Q4Sä\9^.  S'  Art.  Dampf.  S.  177  die  beiden  letzten  C 
ause*       ^^^  ^ 

SW       ^^"^'^fvio*'^'  Wärmemesser,  ist  ein  Instrument,  welches  zc* 
löt'  ^^der  Temperatur  (s.  d.  Art.)  der  Körper  und  fkberhanpt  ir: 

er  ^^^eü  Messung  der  fühlbaren  (freien)  Wärme  der  Körper  ökr 
z*  ^^f^(k^^^  ^^^  ^^^^^  ausreichend,  um  auf  die  in  einem  KCirp- 
r  j^^  Menge  des  Wärmeweseus  einen  sichern  Schluas  zu  ziehtn 

^'elftehe Erfahrungen  ergeben;  in  vielen  Fällen  ist  es  indessen  uki 
^''^^p^fienswerth,  sondern  sogar  notbwendig,  die  Temperator  gtoj 
?!!#  mmeii  *^  können,  so  dass  das  BedOi-fniss  eines  zuverlässigen  WänEk> 
^'^^giffs  ein  wohl  begrflndetes  ist.  Es  fragt  sich  nun,  auf  welches  Princip 
^'   go\(i^  Instrument  zu  gründen  ist.     Auf  einen  grösseren  oder  ^ 
^.  ^^g  Wärmegehalt  können  wir  nur  aus  Wirkungen  schiiessen,  welch» 
Ij^  grössere  oder  geringere  Menge  des  Wärmewesens   voraussetzen 
lassen.    Solcher  Wirkungen  giebt  es  mehrere :    Volnmenveränderung^'o. 
^^gi^tsänderungen,  optische,  thermoelectrische  Wirkungen ;  gewöbs- 
fjch  benatzt  man  aber  nur  die  durch  Temperaturveränderungen  bewirktes 
Vo/amenveränderuiigen ,  die  im  Allgemeinen  darin  bestehen,  dass  b^ 
Temperaturerhöhung   die  Körper  ein  grösseres,  und  bei  Tempenitor- 
emiedrigung  ein  kleineres  Volumen  erhalten.      (Ausftlhriicher   handri 
hiffltlber  Art.  Ausdehnung   der  Körper  durch  die  Wärme 
Andere  zur  Verwerthung  gekommene  Principe  werden  im  Verlaufe  dit^:^ 
Artikels  ihre  Berücksichtigung  finden. 

Bei  den  Thermometern  ist  zu  unterscheiden ,  ob  sie  bestimmt  mikI 
zur  Messung  der  Temperaturen,  welche  im  Umfange  derjenigen  liepn 
oder  dieselben  nur  massig  fiberschreiten ,  welche  in  unserer  Atmosphän» 
vorkommen,  oder  derjenigen,  welche  ttber  diese  Grenze  hinans^rebea, 
oder  ob  sie  nur  zur  Angabe  einer  stattfindenden  Temperaturdiffereni 
dienen  sollen.     Die  beiden  letzteren  Arten  finden  ihre  ErledigOng  in  be- 
sonderen Artikeln,  nämlich  diejenigen  fQr  Hitaegrade  im  Art.  Pyro- 
meter   und   die  anderen  in  den  Artikeln  Differentialthermo- 
meter und  Thermomultiplicator.     Es  bleibt  also  hier  nur  die 
zuerst  aufgeführte  Art  a^  Thermometer  zur  Eriedigung  übrig. 
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*i  den  gewöhnlichen  Thermometern  bedient  man  sich 
^iiecksilbers  oder  des  Weingeistes  in  gläsernen  Behältern,  da  die 
^inmenverändemngen  dieser  Fltlssigkeiten  bedeutender  als  die  des 
i.Hases  sind.  Die  entschiedenen  Vorzüge  des  Quecksilbers  vor  allen 
anderen  tropfbaren  Fltlssigkeiten  besteben  namentlich  darin,  1)  dass  es 
sich  sehr  rein  darstellen  lässt ;  2)  dass  es  eine  grosse  Empfindlichkeit 
g-e^en  Wärmeändemngen  besitzt;  3) dass  es  innerhalb  der  gewöhnliehen 
Beobachtungen  sein  Volumen  mit  den  Wärmeänderungen  in  demselben 
Verhältnisse  verändert  and  4)  dass  zu  seinem  Kochen  eine  verhältniss- 
mäflsig  hohe  (+  340^ G.)  und  zu  seinem  Festwerden  ebenso  eine  ver- 
hültnissmässig  niedrige  Temperatur  ( —  40^5  C.)  erforderlich  ist. 
Newton  hat  sich  zum  Theil  eines  Leinölthermometers  (s.  d.  Art.)  be- 
dient. Weingeist  besitzt  besondere  Vorzüge  ftlr  niedrige  Temperaturen, 
weil  er  noch  nicht  zum  Festwerden  hat  gebracht  werden  können  — 
selbst  nicht  bei  — 100*0. — ,  und  weil  er  gerade  bei  den  Temperaturen, 
bei  welchen  Quecksilber  fest  wird  oder  die8er  Temperatur  nahe  ist ,  sich 
der  Wtane  proportional  in  seinem  Volumen  verändert. 

Die  Anfertigung  eines  Quecksilber*Thermometers 
«rrfordert  zunächst  eine  mit  einer  Erweiterung  an  dem  einen  £nde  ver- 
sehene Haarröhre.  Uro  diese  mit  der  Flüssigkeit  zu  fallen,  wird  an  das 
i><fene  Ende  der  Röhre  gewöhnlich  eine  trichterförmige  Erweiterung  an- 
«reblaaen  oder  an  demselben  ein  aus  umgewickeltem  Papiere  gebildeter 
Trichter  befestigt.  In  den  Trichter  bringt  man  eine  zum  Füllen  mehr 
denn  ausreichende  Menge  Quecksilber.  Hierauf  erwärmt  man  vorsichtig 
die  am  unteren  Ende  befindliche  Erweiterung.  Lässt  man  darauf  wieder 
nbkfihlen,  so  ftllt  etwas  Quecksilber  aus  dem  Trichter  in  die  Erweiterung. 
Nan  erwärmt  man  die  Erweiterung  wieder ,  bis  das  in  ihr  enthaltene 
i|uecksilber  kocht ,  und  unterhält  dies  Kochen  so  lange ,  bis  man  sicher 
ist ,  dass  alle  Luft  aus  der  Erweiterung  und  Röhre  vertrieben  ist.  Bei 
darauf  eintretender  Abkühlung  M\en  sich  Erweiterung  und  Röhre  mit 
Quecksilber,  ohne  dass  Luft  in  denselben  enthalten  wäre.  Hat  die  so 
ireDillte  Röhre  sich  vollständig  abgekühlt ,  so  entfernt  man  das  noch  im 
Trichter  befindliche  Quecksilber  und  erwärmt  die  Erweiterung  nochmals, 
so  dass  ein  Theii  des  Quecksilbers  aus  der  Mündung  der  Röhre  herans- 
tritt ,  welches  man  ebenfalls  entfernt.  Nach  eingetretener  Abkühlung 
wird  die  Erweiterung  und  nur  ein  Theil  der  Röhre  noch  geftlllt  sein ; 
wie  weit  das  Letztere  sein  muss,  hängt  von  der  Bestimmung  des  anzu- 
fertigenden Instrumentes  ab.  Jetzt  entfernt  man  den  Trichter,  erwärmt 
zum  vierten  Male ,  bis  das  Quecksilber  an  dem  Ende  der  Röhre  steht, 
und  yerschliesst  dann  schnell  dieOeffnung  mit  einem  Tropfen  Siegellack. 
Nach  erfolgter  Abkühlung  schmilzt  man  das  bereits  vorläufig  geschlossene 
Ende  vor  einer  Stichflamme  zu ,  und  dann  ist  das  Thermometer  bis  auf 
die  Eintheilung  fertig.  Wenn  diese  Operationen  glücklich  von  Statten 
gegangen  sind ,  so  wird  in  dem  nicht  mit  Quecksilber  geftlllten  Räume 
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Tfaermohygrometer  ist  auch  das  Psychrometer  (s.  Art  Hygro- 
meter. 3.    S.  479)  genannt  worden. 

Thermokette,  s.  Art.  Thermoelectricität.  C 

Tbermolampe  hat  Leb on  eine  Lampe  genannt,  in  welcher  Holi 
verbrannt  und  gieichzeitig  daraos  Lenchtgas  erzengt  werden  aollte ,  no 
gleichzeitig  zu  heizen  und  zn  beleuchten.  Die  Lampe  hat  sich  als  nn- 
brauchbar  erwiesen. 

Thermomagnetismas  nannte  Seebeck  anfönglich  die  Thermo- 
electricität (s.  d.  Art.  B.). 

Thermomanometer  nannte  Collardeau  (1827) ein QneckMlber- 
thermometer  mit  einer  zum  Messen  der  Elasticitäten  des  Wasaerdampfee 
bestimmten  Scala.  S.  Art.  Dampf.  S.  177  die  beiden  letzten  C<y- 
ionnen. 

Thermometer,  Wärmemesser,  ist  ein  Instrument,  welches ssr 
Bestimmung  der  Temperatur  (s.  d.  Art.)  der  Körper  und  tlberfaaiipt  zur 
vergleichenden  Messung  der  fühlbaren  (freien)  Wärme  der  Körper  dioit 

Unser  GeAlhl  ist  nicht  ausreichend ,  um  auf  die  in  einem  Körper 
enthaltene  Menge  des  Wärmewesens  einen  sichern  Schluas  zu  ziehen, 
wie  vielfache  Erfahrungen  ergeben ;  in  vielen  Fällen  ist  es  indeaeen  niefat 
nur  wflnschenswerth ,  sondern  sogar  nothwendlg,  die  Temperatur  genao 
bestimmen  zu  können,  so  dass  das  Bedttrfhiss  eines  zuverlässigoi  Wärme- 
messers ein  wohl  begrflndetes  ist.  Es  fragt  sich  nun,  auf  welches  Prinrip 
ein  solches  Instrument  zu  gründen  ist.  Auf  einen  grösseren  oder  ge- 
ringeren Wärmegehalt  können  wir  nur  aus  Wirkungen  schliessen,  welche 
eine  grössere  oder  geringere  Menge  des  Wärmewesens  voraussetzea 
lassen.  Solcher  Wirkungen  giebt  es  mehrere :  Volnmenverändeningeii. 
Aggregatsänderungen,  optische,  thermoelectrische  Wirkungen ;  gewöhn- 
lich benutzt  man  aber  nur  die  durch  Temperatnrverändernngen  bewirkten 
Volumenveränderungen ,  die  im  Allgemeinen  darin  bestehen,  dass  bei 
Temperaturerhöhung  die  Körper  ein  grösseres,  und  bei  Temperatur- 
emiedrignng  ein  kleineres  Volumen  erhalten.  (Ausführlicher  handelt 
hierüber  Art.  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme.* 
Andere  zur  Verwerthung  gekommene  Principe  werden  im  Verlaufe  dies«^ 
Artikels  ihre  Berücksichtigung  finden. 

Bei  den  Thermometern  ist  zu  unterscheiden ,  ob  sie  bestimmt  sh)d 
zur  Messung  der  Temperaturen ,  welche  im  Umftnge  derjenigen  liegefi 
oder  dieselben  nur  massig  überschreiten ,  welche  in  unserer  Atmoßpbäre 
vorkommen ,  oder  derjenigen ,  welche  über  diese  Grenze  hinanagehi». 
oder  ob  sie  nur  zur  Angabe  einer  stattfindenden  Temperatardifferenz 
dienen  sollen.  Die  beiden  letzteren  Arten  finden  ihre  ErledigtiDg  in  be- 
sonderen Artikeln ,  nämlich  diejenigen  fQr  Hitiegrade  im  Art.  Pyro- 
meter und  die  anderen  in  den  Artikeln  Differentialthermo- 
meter und  Thermomultiplicator.  Es  bleibt  also  hier  nur  die 
zuerst  aufgeführte  Art  der  Thermometer  zur  Erledigung  übrig. 
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Zu  den  gewöhnlichen  Thermometern  bedient  man  sich 
des  Qoecksiibers  oder  des  Weingeistes  in  gläsernen  Behältern,  da  die 
Volamenverändemngen  dieser  Flüssigkeiten  bedentender  als  die  des 
Glases  sind.  Die  entschiedenen  Vorzüge  des  Quecksilbers  vor  allen 
anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten  bestehen  namentlich  darin ,  1)  dass  es 
sich  sehr  rein  darstellen  lässt ;  2)  dass  es  eine  grosse  Empfindlichkeit 
gegen  Wärmeändemngen  besitzt;  3) dass  es  innerhalb  der  gewöhnlichen 
Beobachtungen  sein  Volumen  mit  den  Wftrmeänderangen  in  demselben 
Verhältnisse  verändert  und  4)  dass  zu  seinem  Kochen  eine  Verhältnisse 
massig  hohe  (+  d40<>C.)  und  zu  seinem  Festwerden  ebenso  eine  ver- 
hältnissmässig  niedrige  Temperatur  ( —  40^^,5  C.)  erforderlich  ist. 
Newton  hat  sich  znm  Theil  eines  Leindltherroometers  (8.  d.  Art.)  be- 
dient. Weingeist  besitzt  besondere  Vorzüge  Air  niedrige  Temperaturen, 
weil  er  noch  nicht  zum  Festwerden  hat  gebracht  werden  können  — 
selbst  nicht  bei  —  1 00<^  C.  — ,  und  weil  er  gerade  bei  den  Temperaturen, 
bei  welchen  Quecksilber  fest  wird  oder  dieser  Temperatur  nahe  ist ,  sich 
der  Wärme  proportionsl  in  seinem  Volumen  verändert. 

Die  Anfertigung  eines  Quecksilber-Thermometers 
erfordert  zunächst  eine  mit  einer  Erweiterung  an  dem  einen  Ende  ver- 
sehene Haarröhre.  Um  diese  mit  der  Flüssigkeit  zu  ftlllen,  wird  an  das 
offene  Ende  der  Röhre  gewöhnlich  eine  trichterförmige  Erweiterung  an- 
g-eblasen  oder  an  demselben  ein  aus  umgewickeltem  Papiere  gebildeter 
Trichter  befestigt.  In  den  Trichter  bringt  man  eine  zum  Füllen  mehr 
denn  ausreichende  Menge  Quecksilber.  Hierauf  erwärmt  man  vorsichtig 
die  am  unteren  Ende  befindliche  Erweiterung.  Lässt  man  darauf  wieder 
abkühlen,  so  flkllt  etwas  Quecksilber  aus  dem  Trichter  in  die  Erweiterung. 
Nun  erwärmt  man  die  Erweiterung  wieder ,  bis  das  in  ihr  enthaltene 
ijuecksilber  kocht ,  und  unterhält  dies  Kochen  so  lange ,  bis  man  sicher 
ist ,  dass  alle  Luft  aus  der  Erweiterung  und  Röhre  vertrieben  ist.  Bei 
darauf  eintretender  Abkühlung  füllen  sich  Erweiterung  und  Röhre  mit 
Quecksilber,  ohne  dass  Luft  in  denselben  enthalten  wäre.  Hat  die  so 
ireftlllte  Röhre  sich  vollständig  abgekühlt ,  so  entfernt  man  das  noch  im 
Trichter  befindliche  Quecksilber  und  erwärmt  die  Erweiterung  nochmals, 
so  dass  ein  Theil  des  Quecksilbers  ans  der  Mündung  der  Röhre  herans- 
tritt ,  welches  man  ebenfalls  entfernt.  Nach  eingetretener  Abkühlung 
wird  die  Erweiterung  und  nur  ein  Theil  der  Röhre  noch  gefüllt  sein ; 
wie  weit  das  Letztere  sein  mnss,  hängt  von  der  Bestimmung  des  anzu- 
fertigenden Instrumentes  ab.  Jetzt  entfernt  man  den  Trichter,  erwärmt 
znm  vierten  Male ,  bis  das  Quecksilber  an  dem  Ende  der  Röhre  steht, 
und  verschliesst  dann  schnell  dieOeffnung  mit  einem  Tropfen  Siegellack. 
Nach  erfolgter  Abkühlung  schmilzt  man  das  bereits  vorläufig  geschlossene 
Ende  vor  einer  Stichflamme  zu ,  und  dann  ist  das  Thermometer  bis  auf 
die  Eintheilung  fertig.  Wenn  diese  Operationen  glücklich  von  Statten 
gegangen  sind ,  so  wird  in  dem  nicht  mit  Quecksilber  gefüllten  Räume 
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der  Rdhre  keine  Luft  enthalten  sein,  so  dass  bdm  Umkehren  des  Bohren, 
wobei  atoo  die  Kngel  oben  »ich  bandet ,  das  Quecksilber  im  das  Endt 
der  Rfibre  läuft,  Dameetlich  wenn  man  dies  durch  eiDeo  kleinen  Bock 
befördert 

Um  dem  Instrumente  die  gebrftuehliche  Eintheilung  cu  geben,  seUi 
man  dasselbe  in  tbauendes ,  kleingehacktes  Eis  oder  in  sehraeixendei: 
Schnee.  Das  Quecksilber  wird  sich  hierbei  immer  mehr  nneh  der  Er- 
weiterung zurttekziehen ,  endlich  aber  an  einer  Stdle  stehen  bldben,  %o 
lange  noch  nicht  alier  Schnee  geschmolzen  oder  alles  Eis  gethant  ist 
Diese  Stelle,  welche  der  Eisschmelzpnnkt  genannt  wird,  merkt 
man  sich  an  der  Röhre.  Hierauf  bringt  man  das  Instrument  in  tm 
metallenes  mit  Wasser  gefillites  Gefäss  und  erwärmt  bis  znm  Koches, 
wobei  höchstens  die  Erweiterung  in  das  Wasser  taucht.  Auf  diese  Wei^i' 
erhält  man  nach  Parrot's  Bezeichnung  ein  Hydrothermoraeter. 
während  ein  Atmothermometer  gewonnen  wird,  wenn  man  dieEr- 
Weiterung  nur  in  den  Dampf  hält.  Das  Quecksilber  ftlUt  hierbei  dic 
Röhre  immer  mehr  aus,  doch  hört  das  Steigen  desselben  auf,  sobald  da? 
Wasser  zu  wallen  beginnt.  Diese  Stelle,  welche  mau  den  Siede- 
punkt nennt,  merkt  man  sich  ebenfalls  an  der  Bohre.  Der  Abstand 
des  Eisschmelzpunktes  und  Siedepunktes  heisst  der  Fundamental* 
abstand  und  beide  Punkte  werden  wohl  auch  Pundnmentai- 
punkte  genannt,  weil  sie  die  Grundlage  oder  das  Fundament  für  dir 
EinÜjeilung  oder  Soala  abgeben. 

Die  Eintheilung  des  Fundamentalabstandes  kann  auf  verschie 
dene  Art  geschehen.  Theilt  man  denselben  in  80  gleiche  Tbeile  und 
setzt  dabei  0  an  den  Eisschmelzpunkt  und  80  an  den  Siedepunkt ,  so  er- 
hält man  die  aohtzigtheilige  Scala  oder  die  Eintheilung 
nachB^aumur;  theilt  man  denselben  in  1 00 gleiche Theile  und  sem 
dabei  0  wieder  an  den  Eisschmelzpunkt ,  aber  100  an  den  Siedepunkt 
so  erhält  man  die  bunderttheilige  Scala  oder  die  Centesimai- 
Scala  oder  die  Eiutheiluug  nach  Celsius;  theilt  man  denselb^  ifi 
180  gleiche  Theile  und  setzt  dabei  32  an  den  Eisschmelapankt  udi 
212  an  den  Siedepunkt,  so  erhält  man  die  Fahrenheit'sche  Scala 
Unter  dem  Eisschmelzpunkte  bringt  man  nach  der  Erweiterung  hlL 
ebenfalls  solche  Theile ,  wie  zwischen  den  Fundamentalpunkten  au  uuo 
zählt  diese  bei  der  Beaumur'schen  und  Gelsius'chen  Eintheilung  vou  i 
aus  als  negative  ( — )  Grade,  während  man  die  zwischen  den  Funda- 
mentalpunkten positive  (r\-)  Grade  nennt;  bei  der  FabrenheitVba 
Eintheilung  zählt  man  von  dem  Elsschmelepunkte  von  32  abw&rts  bi» 
zu  0  und  dann  beginnen  erst  unter  0  die  negativen  Grade.  Um  bei  der 
Angabe  des  Quecksilberstandes  die  zu  Grunde  liegende  Scala  sofort  ic 
eikeunen,  schreibt  man  hinter  die  betreffende  Gradeahl  bei  der  R6aumar- 
sehen  Eintheilung  fl.,  z.  B.  +  8«  Ä. ,  bei  der  Celsiiis'schen  Eintbeilun;: 
C,  z.  B.  -|-  100  C,  und  bei  der  Fahrenheit'schen  Eintheilung  F.^  z.B. 
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—  500  F.  Hieroach  ist  also:  O^Ä.  =  0»  C.  =  +  82»  F.  und 
-f  80<>  Ä.  =  +  1000  C.  =  +  2120  F.  —  Eine  nur  bei  eiDigen 
Petersburger  Beobachtungen  zur  Verwerthuog  gekommene  Eintheilnng 
ist  die  von  Dei'Isle  (1783)  angegebene,  bei  welcher  am  Siedepunkte 

0  und  am  Eisschmelzpnnkte  150  stand.  —  Eine  von  Walferdin 
;1855)  vorgeschlagene  400theiüge  Scala,  bei  welcher  der  NuUpnnkt  dem 
[^efrierpankte  des  Quecksilbers  entsprechen  sollte,  um  die  Vorzeichen  -|^ 
ind  —  zu  umgehen ,  hat  sich  ebenfalls  keines  Beifalls  zu  erfreuen 
gehabt. 

Bei  der  Berechnung  der  Thermometergrade  nach  der  einen 
$cala  in  solche  nach  den  beiden  anderen  ist  derselbe  Fundamentalabstand 
«Ibst verständlich  zu  Grunde  zu  l^en  und  es  kommen  also  auf  dieselbe 
k^lenlänge  80oi{.,  lOOoC.  und  ISOOK,  folglich  sind  der  Länge  nach 
gleich  zu  rechen  4^  /}.,  50  C.  und  90  F.,  oder  es  entsprechen  der  Länge 
lach  einander  lo  C,  ^/jO  Ä.  und  «  ,0  f,,  femer  PÄ.,  ^^o  £,  und  »  ,0 
^.,  endlich  lo  Z*.,  *  ^o  (7.  imci  4y^o  ^,^  oder  allgemein  der  Länge  nach 
«i  demselben  Fundamentalabstande  noC.  »>  ^/g  n^R,  sss  0/^  no/r.  ^ 
fOß.  =  5/^  „0  c.  =  ^i^n^F.  und  »of  .  „  5/^0  c.  =  ^/^n^R,  Da 
edoch  nicht  bei  allen  drei  Eintheilungen  der  Nullpunkt  der  Scala 
iUf  derselben  Stelle  liegt ,  so  erhält  man  hiernach  nur  bei  der  Umwand- 
ang  der  Grade  nach  Reaumur  und  Celsius  in  einander  das  gesuchte  Re- 
nltat,  während  bei  Fahrenheit'schen  Graden  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
lass  am  Eisschmelzpnnkte  -^32  steht.  Hiernach  ergiebt  sich  für  die 
Berechnung;  +n^C.  =  +  V5O  R.  =  (32  +  •  j,  n)  ^F.;  +n^R. 
=  +  «/4W0C.  =  (32  +  »;4n)«f . ;  +  «0  F.  =  a/9  (+«  —  82)  ^C. 
=  *  9  {±n-  32)  OÄ. 

Soll  nach  der  angegebenen  Anfertigungsweise,  welche  auch  fttr  die 
'ülluDg  mit  Weingeist  gilt ,  das  Thermometer  genau  werden ,  so  muss 
ie  Thermometerrdhre  durchweg  von  demselben  Caliber  sein ,  d.  h.  die 
Löhie  muss  in  ihrer  ganzen  Länge  gleiche  Weite  haben.  Wie  man  eine 
Löhre  auf  ihr  Caliber  prüft ,  darüber  s.  Art.  C  a  1  i  b  r  i  r  e  n.  Da  man 
iele  Rohren  dnrehprobiren  mu8s,  ehe  man  eine  solche  findet,  deren 
laliber  durchweg  dasselbe  ist,  so  sind  Thermometer  mit  derartigen  Roh- 
3n  verhältnissmässig  thener.     Die  gewöhnlichen  Thermometer  werden 

1  der  Regel  mit  Benutzung  eines  ganz  genauen,  sogenannten  Normal- 
hermometers  angefertigt  und  stimmen,  da  bei  ihnen  das  Caliber 
icht  untersucht  worden  ist,  gewühnlich  nur  an  einzelnen  Punkten,  näm- 
ch  ausser  an  dem  Eisschmelzepnnkte  und  Siedepunkte  noch  bei  dem 
0.  und  20.  Grade  über  dem  Eisschmelzepunkte,  tiberein.  Indessen 
mchtet  ein ,  dass  man  mit  Benutzung  eines  Normalthermometers  auch 
ie  ungeuaueste  Röhre  von  Grad  zu  Grad  genau  emtheilen  könnte. 
ray*Lttssac  hat  genaue  Thermometer  dadurch  herzustellen  versucht, 
nd  Körner  hat  das  Verfahren  noch  vervollkommnet,  dass  er  eine 
LöLre  von  ungleichem  Cahber  im  Voraus  in  Theile  von  gleichem  Vo- 
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Imnen  eintheilte,  indem  er  ein  Quecksilbertröpfehen  durch  die  Röhre 
gehen  iieas  und  die  an  einander  stoeeend^i  Längen  deeselfoeD  markirte. 

Ein  völlig  luftleeres  Thennometer  ist  einem  ando^n  vomiriehcii, 
weil  bei  starker  firwärmnng,  z.  B.  wenn  das  Thermometer  in  heisses 
Wasser  kommt,  die  Luft  über  dem  Quecksilber  in  Folge  der  starken  Zih 
sammendrdekung  sich  leicht  zwischen  das  Quecksilber  drangt,  des 
Qnecksilberfaden  theilt  und  so  das  Instrument  gänzlich  onbraachbsr 
macht. 

Die  einzelnen  Grade  eines  Thermometers  werden  desto  grösser,  je 
grösser  die  Erweiterung  ist,  also  je  mehr  Quecksilber  dieselbe  fimt, 
und  ein  je  engeres  Caliber  die  Röhre  hat.  Dies  kommt  namentlich  in 
Betracht  bei  dem  Psychrometer  (s.  Art.  Hygromet^.  8.  479),  wcd 
bei  diesem  die  einzelnen  Grade  gewöhnlich  in  5  gleiche  Theile  getheilt 
werden ,  und  bei  dem  zu  thermometrischen  Höhenmessnngen  bestimotfeB 
Hypsometer  (s.  Art.  Höhenmessung.  B.  8.  457),  weil  hier  «b 
Grad  in  50  gleiche  Theile  getheilt  zu  werden  pflegt ,  so  dass  also  e« 
einzelner  Grad  wenigstens  die  Länge  eines  Zolles  hat.  Da  man  aber  ii 
einer  sehr  engen  cylindrischen  Röhre  den  feinen  Qnecksilberfaden  nur 
schwer  erkennen  würde ,  so  wählt  man  zu  Thermometern  mit  grosses 
Graden  Röhren ,  die  im  Innern  einen  ovalen  Querschnitt  hab^i  mid  as 
der  8cala  so  angebracht  werden ,  dass  das  Auge  die  breite  Seite  vor 
sich  hat. 

Bei  der  Bestimmung  des  Siedepunktes  muss  der  Barometerstaad 
berücksichtigt  werden ,  da  die  Siedetemperatur  von  dem  auf  der  Ober- 
fläche lastenden  Drucke  abhängig  ist  (s.  Art.  Sieden).  Fttr  dasio 
Deutschland  gebräuchliche  SOtheilige  Thermometer  nimmt  man  afe 
Normalbarometerstand  28''  «»  336  par.  Linien  =  0,*"  74254  ;  Dir  das 
in  Frankreich  gebräuchliche  hunderttheilige  0,"*  76  »==  336,9  par.  Limeo. 
Gewöhnlich  findet  sich  über  den  bei  der  Bestimmung  des  SiedefMinkte 
zu  Grunde  liegenden  Barometerstand  an  dem  Instrumente  selbst  dk 
nöthige  Angabe.  Ein  Zoll  Abweichung  von  dem  Normalbarometerstande 
bewirkt  im  Allgemeinen  eine  Aenderung  des  Siedepunktes  nm  1  Cent^ 
simalgrad.  In  England  bedient  man  sich  gewöhnlich  derFahreobeifscbea 
Eintheilung. 

Bei  den  meisten  Thermometern  verändert  sich  mit  der  Zeit  die 
Stelle  des  Eisschmelzepunktes  und  zwar  rückt  er  h^er.  Dies  lieg;t  <>hM 
Zweifel  darin,  dass  durch  den  äusseren  Luftdruck  dieCapacität  derKi^ 
vermindert  wird.  Ein  Herabrücken  des  Eissohmelzpunktes  hat  £gee 
bemerkt,  so  oft  das Theimometer stark  erhitzt  wurde,  Person  beobach- 
tete, als  er  ein  Thermometer  mehrere  Stunden  lang  auf  44  0<^  C  erhid'. 
eine  Erhöhung  des  Eissohmelzpunktes  von  12,  15  und  17^  C 

Bei  der  Verfertigung  von  Weingeistthermometers 
verfährt  man  im  Allgemeinen  wie  bei  Quecksilberthermometem.  Dh 
Röhren  können ,  um  Grade  von  bestimmter  Länge  zu  erhalten ,  bei  der 
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»elben  Grösse  der  Erweiterung  weiter  sein  als  bei  dem  Qaecksilberther- 
nometer ,  da  sich  der  Weingeist  stärker  ausdehnt.  Um  den  Stand  der 
PlüBfligkeit  besser  sehen  zu  können,  dkxht  man  den  Weingeist  gewöhnlicli 
mit  Safran.  Da  Weingeist  und  Quecksilber  innerhalb  des  Fundamental- 
ibstaudes  ungleiche  Ausdehnung  haben  und  die  des  Weingeistes  hier 
nicht  der  Wärme  proportional  ist ,  so  kann  man  nicht  durch  die  oben 
inge^bene  Eintheilungsweise  Weing^stthermometer  erhalten,  welche 
mit  einem  Quecksilberthermometer  übereinstimmen ,  sondern  muss ,  um 
lies  zu  erreichen,  bei  der  Eintheiinng  ein  Normalthermometer  zu  Grunde 
iegeD.  Da  der  Weingeist  die  Glaswand  benetzt,  so  muss  man  das  In- 
itrument  möglichst  in  aufrechter  Stellung  zu  erhalten  suchen  und  nicht 
imiegen. 

In  geschichtlicher  Beziehung  bemerken  wir ,  dassCorne- 
lius  Drebbel,  ein  gelehrter  Landmann  zu  Alkmaar  in  Holland ,  ge- 
wöhnlich als  derjenige  angeführt  wird,  welcher  zuerst  den  Gedanken 
aasgeführt  habe ,  die  Volumenveränderung  der  Körper  bei  Wärmeände- 
rungen  zum  Messen  der  Wärme  zu  benutzen.  Es  ist  in  neuester  Zeit 
dieser  Punkt  zweifelhaft  geworden;  soviel  steht  indessen  fest,  dass 
Drebbel  ein  derartiges  Instrument  constrnirt  h&t  und  zwar  vor  T o r- 
r i c e  11 1 ' s  Entdeckung  des  Luftdruckes  ( vergl. Art.  Perpetuum  mo- 
bile). Das  Instrument  bestand  aus  einer  engen ,  an  dem  einen  Ende 
mit  einer  Kugel  versehenen  Glasröhre,  die  mit  ihrem  offenen  Ende  in 
ein  Gef^  tauchte,  welches  mit  verdünnter,  durah  aufgelöstes  Kupfer 
gefärbter  Salpetersäure  gefärbt  war.  Die  Luft  in  der  Kugel  war  durch 
Erwärmung  so  weit  verdönnt ,  dass  die  Röhre  bei  einer  mittleren  Tem- 
peratur etwa  zur  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gefüllt  war.  Wurde  die  an  dem 
oberen  Ende  der  Röhre  befindliche  Kngel  erwärmt ,  so  fiel  die  Flüssig- 
keit in  der  Röhre;  wurde  die  Kugel  abgekühlt,  so  stieg  die  Flüssigkeit. 
Drebbel  schloss  nun,  dass  ein  Fallen  der  Flüssigkeit  eine  Temperatur- 
erhöhung und  ein  Steigen  eine  Temperaturemiedrigung  anzeige.  — 
Bald  nachher  kam  eine  Abänderung  des  Instrumentes  in  der  Form  eines 
Flaschen-  oder  Phiolenbarometers  auf,  nur  dass  die  Kugel  an  dem  un- 
teren umgebogenen  Ende  verschlossen  und  die  Röhre  oben  offen  war. 
Dies  Instrument  war  mit  Quecksilber  oder  mit  derselben  Flüssigkeit,  wie 
das  vorige  Instrument ,  gefüllt ,  so  dass  die  Kugel  zum  Theil  noch  Luft 
enthielt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Flüssigkeit  die  halbe  Röh- 
renhdhe  einnahm.  Hier  sollte  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  eine  Tempera- 
turzunabme  und  ein  Fallen  eine  Abnahme  anzeigen.  —  Wenn  die  Tem- 
peraturveränderung die  einzige  Ui-sache  wäre ,  welche  die  angegebenen 
Veränderungen  im  Stande  der  Flüssigkeit  bewirkt,  so  würde  man  berech- 
tigt sein ,  ans  der  eintretenden  Veränderung  im  Stande  der  Flüssigkeit 
auf  die  angegebene  Aenderung  der  Temperatur  zurück  zu  schliessen. 
Dem  ist  jedoch  nicht  so,  da  der  Luftdruck  auf  den  Stand  der  Flüssigkeit 
Einflnss  ausübt.     Es  genügt  der  Nachweis ,  dass  die  Flüssigkeit  steigen 
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und  fallen  kann ,  ohne  dass  eine  Temperatnrverftnderong  eiogetreten  ist 
Nimmt  nämlich  der  Luftdruck  zu ,  so  wird  das  Oleichg^ewicfat  zwiachet 
der  Luft  im  Innern  des  Instrumentes  und  der  flnsseren  Loft  gestört,  und 
da  die  letztere  stärker  drOckt ,  so  wird  die  entere  auf  ein  kleineres  Vo- 
lumen  zusammengepresst ,  was  ein  Fallen  der  Flflssigkeit  in  der  Rdfare 
zur  Folge  haben  muss.  Ebenso  ist  ein  Steigen  der  FlOssigkeit  bedingt 
wenn  bei  nngeänderter  Temperatur  der  Druck  der  äusseren  Luft  a)>- 
nimmt.  —  Dass  Dreh  bei  diesen  Fehler  des  Instrumentes  nicht  kanate. 
gereicht  ihm  insofern  zu  keinem  Vorwurfe,  als  er  von  dem  Laftdmcke 
nichts  wusste.  Er  seheint  das  Instrument  bereits  1605  gdiabt  zn  haben 
und  erst  1645  wurde  Torricelli's  Entdeckung  bekannt.  Als  mai 
den  Einfiuss  des  Luftdrucks  auf  das  Instrument  kennen  gelernt  hatte, 
hielt  man  den  Gedanken,  welcher  zur  Messung  der  Wärme  fihra 
sollte,  fest. 

A  m  o  n  t  o  n ,  ron  welchem  die  angeftihrte  Abänderung  des  D  r  e  b- 
bel'schen  Thermometers  herrührt,  berficksichtigte  bereits  den  Barometc^ 
stand ,  indem  er  das  Instrumait  mit  Quecksilber  ftlllte.  Ein  Verscfalm 
des  oberen  offenen  Endes  der  Röhre  beseitigte  flberdies  den  Einfloss  des 
äusseren  Luftdrucks.  Das  Instrument  war  seiner  OrOsse  wegen  unbe- 
quem. Die  Form  der  jetzt  gewöhnlichen  Thermometer  erfiinden  sefaos 
im  17.  Jahrhunderte  die  Florentiner  Acadealiker.  Die  Fflllong  bestand 
ans  gefllrbtem  Weingeiste  und  an  der  Röhre  war  ein  Punkt  ab  Aoagan^ 
punkt  einer  Eintheilung  angegeben ,  nämlich  die  Stelle ,  bei  welcber  äe 
Flüssigkeit  die  Temperatur  eines  tiefen  Kellers,  die  man  als  nnTerändcr* 
lieh  erkannt  hatte,  anzeigte.  Von  diesem  Punkte  aus  war  die  Einthei- 
Inng  willkürlich,  nur  dass  man  nach  dem  ersten  Instrumente  die  anderes 
eintheilte,  um  eine  Uebereinstimmnng  zu  erhalten.  —  Die  Feslsetznii^ 
zweier  Fundamentalpnnkte  war  ein  Hauptfortsehritt ;  die  Bestimmmif 
des  Eissehroelzpunktes  und  Siedepunktes  als  solche  haben  wir  wab^ 
scheinlich  Linn6  zu  danken  (Poggend.  Annal.  Bd.  63.  S.  122).  — 
Daniel  Gabriel  Fahrenheit  in  Danzig  nahm  die  Kälte  vmi  170^^. 
die  er  auch  durch  eine  Mischung  von  Schnee  oder  Eis ,  Wasser  and  c>t^ 
miak  oder  Seesalz  hervorbringen  konnte,  als  Nullpunkt  an  und  bezeicih 
nete  den  Siedepunkt  des  Quecksilbers  mit  600.  Später  sah  man ,  da«4 
-f-  32  dieser  Eintheilung  der  Eisschmelzpunkt  und  -|*-  212  der  Siede^ 
pnnkt  des  Wassers  war.  —  R^anmur  (1725)  ftlllte  sein  Thermometer 
mit  verdünntem  Weingeist  und  da  er  fand ,  dass  dieser  sich  innerhalb 
der  Fnndamentalpunkte  um  ^/looo  ^^  Volumims  bei  OGrad  anagedehat 
hatte,  so  kam  er  auf  seine  Eintheilung  in  80  Grade.  Deluc  nahn 
später  Quecksilber,  behielt  aber  die  Eintheilung  in  80  Grade  bei.  Das 
jetzige  achtzigtheilige  Thermometer  sollte  also  eigentlich  das  Deine* 
sehe  und  nicht  das  R  d  a  u  m  u  r 'sehe  heissen.  —  Der  Schwede  Celsius 
schlug  1742  die  Eintheilung  in  100  Grade  ohne  Rücksicht  anf  die  ab- 
solute Ausdehnung  der  zur  Füllung  verwendeten  Flüssigkeit  vor.     In 


Thermometer.  527 

ieuester  Zeit  haben  Walf erdin  nnd  namentlich  Geissler  in  Bonn, 
lesgleichen  Geissler  in  Berlin  die  vorzüglichsten  Thermometer  an* 
gefertigt. 

Das  genaueste  Thermometer  würde  dasjenige  sein ,  bei  welchem 
^uft  die  thermometrische  Substanz  wäre.  Ein  solches  würde  das  ver- 
ichloeaene  A  m  o  n  t  o  n  'sehe  Thermometer  sein.  Die  inftförmig  flüssigen 
Körper  zeigen  nämlich  (s.  Art.  Ausdehnung.  G.  8.  ö7>  bei  dem* 
selben  Luftdrücke,  wenn  sie  rein  sind,  alle  f)lr  gleich  grosse  Temperatur- 
iiiterscfaiede  fast  gleich  grosse  Volumenveränderungen ,  so  dass  also  die 
Tolumenveränderung  der  Wärme  proportional  ist. 

Das  Qnecksilberthermometer  ist  nur  bis  100<^  C  dn  richtiger 
t'Värmemesser;  über  diese  Grenze  hinaus  muss  man  eine  Correctur  anwen- 
len ,  um  aus  seinen  Anzeigen  den  wahren  Wärmegrad  zu  erhalten. 
Diese  Correction  läuft  auf  Folgendes  hinaus:  Man  multiplicirt  die 
^umme  0,09  -f-  0,00028  .  t  mit  V|  t  und  subtrahirt  das  Product  von 
der  beobachteten  Temperatur  7,  wo  /  die  Anzahl  der  über  100<^  lie- 
genden Grade  des  hunderttheiligen  Thermometers  bedeutet.  Man  erhält 
also  die  Formel 

ar  =  r  —  V/4  <  (0,09  +  0,00028  .  t\ 
weiche  bis  zu  dOO<>  genaue  Resultate  giebt,  aber  von  da  bis  zum  Siede- 
punkte des  Quecksilbers  auch  nur  geringe  Abweichungen  zeigt. 

Ausser  den-  tropfbarflüssigen  Körpern  und  der  Luft  hat  man  auch 
feste  Körper,  namentlich  Metalle  zur  Herstellung  von  Thermometern 
zn  verwenden  gesneht.     Hierüber  vergl.  Art.  Metallthermometer. 
In  vielen  Fällen  ist  es  wünschenswerth ,  die  grösste  und  kleinste 
Temperatur  zn  kennen,  welche  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitabschnitte» 
stattgeftmden  hat.   Thermometer,  welche  zu  diesem  Zwecke  eingerichtet 
sind,  nennt  man  Maximum-  und  Minimum-Thermometer  oder 
Tfaermometrographen    oder   selbstregistrirende   Ther- 
mometer.   Am  häufigsten  wird  der  Thermometrograph  von  R  u  t  h  e  r  - 
ford  gebraucht.     Dies  Listrument  besteht  aus  zwei  an  derselben  Fas- 
sung befestigten  horizontal  und  mit  ihren  Kugeln  entgegengesetzt  liegen- 
den Thermometern,  von  denen  das  eine  mit  Quecksilber,  das  andere  mit 
gefärbtem  Weingeiste  geAlUt  ist.     In  der  Röhre  des  Quecksilberthermo- 
meters  befindet  sich  oberhalb  des  Quecksilbers  ein  kleiner  Oylinder  von 
Stahl  oder  Eisen,  der  sich  ohne  merkliche  Reibung  in  der  Röhre  bewegen 
kann.    Diesen  treibt  die  Quecksilbersäule  bei  steigender  Temperatur  vor 
sich  her  und  lässt  ihn  bei  abnehmender  an  seiner  Stelle  Hegen.     Dieser 
Oylinder  zeigt  somit  durch  seine  Stelle  das  Maximum  der  Temperatur 
an.     In  der  Röhre  des  Weingeistthermometers  ist  hingegen  ein  steck- 
nadelartiger Stift  aus  Glas  oder  Email  angebracht ,  der  mit  der  Spitze 
nach  der  Kugel  und  mit  dem  Knopfe  nach  der  Oberfläche  der  Flüssig 
keit  bin  im  Weingeiste  ganz  eingetaucht  ist.     Zieht  sich  der  Weingeist 
bei  einer  Temperaturabnahme  zusammen,  so  nimmt  er  diesen  Zeiger  mit 
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sieb  fort,  80  wie  aber  der  Weingeist  bei  eintretender  Temperalureriiöhung 
sich  ausdehnt,  geht  die  Flüssigkeit  an  den  Seiten  des  Stiftes  vorbei  nnd 
er  bleibt  an  der  Stelle ,  an  welcher  er  sich  beim  tiefsten  Stande  dieser 
Sttule  befand,  liegen.  Aas  der  Lage  dieses  Stiftes  erkennt  man  niithu. 
das  Minimum  der  Temperatur.  £s  ist  wesentlich,  dass  die  beiden  Ther- 
mometer wenigstens  nahe  horizontal  liegen ,  damit  die  Stifte  leicht  ver> 
schoben  werden  und  wirklich  liegen  bleiben,  ist  die  Beobadttiiog  ge- 
macht, so  wird  die  Platte,  welche  beide  Thermometer  trägt,  ao  der  Fa^ 
sung  so  gedreht,  dass  die  Kugel  des  Quecksilbertheimometera  nnttc 
.  liegt.  Bei  dieser  Stellung  f^Ut  das  Stahlstiitchen  auf  dieOberflftche  dts 
Quecksilbers  und  der  Stift  in  dem  Weingeiste  sinkt  bis  an.die  Oberflächt 
herab,  indem  bei  diesem  Thermometer  die  Kugel  oben  steht.  Sind  auf 
diese  Weise  die  Stifte  wieder  in  die  richtige  Lage  gebracht ,  so  drek 
man  die  Platte  wieder  so,  dass  die  Thermometerröhren  horisontai  hegtü. 
und  stellt  sie  fest.  Bei  dieser  Einrichtung  a*gab  sich ,  dass  das  Stab]- 
stiftchen  doch  nicht  immer  an  der  höchsten  Stelle  li^en  geblieben  «^. 
weil  es  immerhin  an  dem  Quecksilber  etwas  adh&rirte.  Desludb  hat  niai 
später  zwischen  das  Quecksilber  und  Stahlstiftchen  noch  ein  kleines, 
etwa  einen  Grad  langes  Glasstäbchen  gebracht  Trotzdem  ist  das  Instru- 
ment noch  nicht  zuverlässig ,  da  eintretende  Erechüttemngen  leicht  eiut 
Verschiebung  des  Stahlstiftchens  zur  Folge  haben. 

Negretti  und  Zambra  haben  ein  anderes  Maximom-Thermi»- 
meter  construirL  Das  Thermometer  ist  dicht  Aber  der  Kugel  rechtwin- 
kelig umgebogen  und  in  der  Umbiegungastelle  befindet  sich  ein  mit  qjd- 
gebogener  und  dadurch  festgeklemmter  Glasstift,  welcher  dnen  sehr  dflnnec 
Kanal  für  das  sich  ausdehnende  Quecksilber  ttbrig  lässt.  Bei  horixontaJef 
Stellung  des  Instrumentes  trennt  sich,  wenn  die  Wärme  abzunehmen  be- 
ginnt ,  das  Quecksilber  an  dieser  Stelle,  so  dass  man  die  Ablesung  d& 
Maximums  später  unmittelbar  am  Ende  des  getrennten  Queckaiiberfadeff 
erhält.  Neigt  man  nun  das  Instrument,  so  dass  die  Kugel  nach  nnt'^ 
zu  stehen  kommt,  und  giebt  ihm  eine  kleine  Erschtttterung,  so  vereink: 
sich  der  getrennte  Faden  wieder  mit  dem  Quecksilber  in  der  Kugel. 

Bei  dem  obigen  Minimum-Thermometer  ist  ein  Uebeistand .  dsi^e 
beim  Gebrauche  die  beiden  Thermometer,  selbst  wenn  sie  zu  Anfang' 
übereinstimmten,  dies  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  thun.  Bei  dem  Vm- 
kehren  der  Thermometer  kommt  nämlich  die  Kugel  des  Weingeisttbei- 
mometers  nach  oben  und  Folge  davon  ist,  dass  sich  mit  der  Zdt  etwas  Wein- 
geist an  dem  der  Kugel  entgegengesetzten  Ende  ansammelt.  Man  nnks* 
dann  das  Weingeistthermometer  aus  der  Fassung  nehmen  und  eini^:^ 
Zeit  aufrecht  stehen  lassen ,  bis  die  Flüssigkeit  wieder  vereint  ist.  — 
Gase  IIa  in  London  hat  nun  ein  Qnecksilber-Minimum-Thennooieiti 
construirt,  bei  welchem  sich  das  Quecksilber  bei  TemperaturerböbuBi 
in  ein  bimförmiges,  in  einer  capillaren  Oeffnung  endigendes  Gef^tos,  wei- 
ches in  einen  Nebenkanal  der  Hauptröhi^  mündet ,  ausdehnt ,  bei  Tt«i- 
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peratorabnahme  hiDgegen  in  der  HanptrÖhre  sich  zusammeDzieht.  Dies 
Thermometer  hat  Beifall  gefunden  und  6  e  i  s  8 1  e  r  in  Berlin  hat  nun  das- 
selbe Princip  zu  einem  Maximum  -  Thermometer  benutzt.  Denkt  man 
eich  ein  gewöhnliches  Thermometer  in  der  Nähe  der  Kugel  zerschnitten 
und  beide  getrennte  Enden  in  feine  Capillaröfihungen  ausgezogen ,  die 
durch  einen  weiteren  angeschmolzenen  Oylinder  dann  wieder  vereinigt 
werden,  so  dehnt  sich  bei  horizontaler  Lage  des  Instiniments  das  Queck- 
silber der  langen  Thermometerrdhre  ans,  wenn  die  Temperatur  zunimmt, 
verlässt  aber  bei  der  Zusammenziehung  in  Folge  einer  Temperaturab- 
nahme diese  nicht ,  sondern  bleibt  in  der  oonischen  Verengerung  haften, 
80  dass  nun  das  andere  Ende  des  Quecksilberfadens  das  stattgehabte 
Maximum  anzeigt.  Nach  jedem  beobachteten  Maximum  bringt  man 
das  Thermometer  einfach  dadurch  wieder  in  Ordnung,  dass  man  es 
aufrichtet. 

Cavendish  scheint  zuerst  selbstregistrirende  Thermometer  in 
V'orschlag  gebracht  zu  haben ;  ausserdem  ist  zu  vergleichen  All.  S  i  x  - 
therniometer.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  in  grossen  Tiefen 
3er  Erde  dient  das  Geothermometer  (s.  Art.  Erdthermometer). 
iVegen  der  Ermittelung  der  höchsten  und  niedrigsten  Temperatur  in  der 
\f eerestiefe  s.  Art.  Umkehrungs  thermometer,  desgleichen  wegen 
1er  Hypsometer  Art.  Höhenmessung.  Thermometrographen 
on  Kreil,  Krecke,  Blackadder  u.  A.  haben  jetzt  nur  noch  histo- 
isches  Interesse. 

Thennometer ,  e  1  e  c  t  r  i  s  c  h  e  s ,  ist  ein  von  R  i  e  8  s  eif undenes  In- 
trument ,  um  nachzuweisen ,  dass  die  bei  einer  electrisclien  Entladung 
rregte  Wärme  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Menge  und  der 
littleren  Dichtigkeit  der  Electricität  in  der  Batterie  proportional  ist, 
bgesehen  namentlich  von  der  Beschaffenheit  des  Schliessungsbogens. 
)in  dünner  Draht  ist  in  eine  hohle  Glaskugel  eingeschlossen ,  mit  wel- 
her  eine  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  verbunden  ist. 
^ie  Erwärmung  des  Drahtes  durch  den  Entladungsscblag  theilt  sich  der 
enselben  umgebenden  Luft  mit  und  dehnt  diese  aus ,  wodurch  die  Flüs- 
gkeit  in  der  Röhre  verschoben  wird.  Die  Grösse  der  Verschiebung 
ird  an  einer  Scala  beobachtet,  welche  an  der  Röhre  augebracht  ist,  und 
adurch  die  Ausdehnung  der  Luft  und  dadurch  die  TemperatmTcrände- 
mg  bestimmt. 

Thennometrograph  oder  Maximum-  und  Minimum-Th cr- 
om et  er  oder  selbstregistrirendes  Thermometer,  s.  Art. 
bermometeram  Ende. 

Thermomultiplicator  Melloni's  ist  eine  Thermosäule  (s. 
rt.  Thermoelectricität.  C),  die  mit  einem  Galvanometer,  dessen 
ultiplicator  aus  starkem  Drahte  besteht ,  leitend  verbunden  ist.  Die 
hermosäule  besteht  aus  Stäbchen  von  Wismuth  und  Antimon 
; 2»"»  lang  2,5'»'"  dick  und  l*"*"  breit),  deren  25  bis  35  Paare  mit  ihren 
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Enden  abwechselnd  zusammengelöthet  sind,  ohne  dass  sonst  eine  leitende 
Berührung  stattfllnde.  Zwei  Kupferdrähte ,  von  denen  der  eine  an  das 
erste,  der  andere  an  das  letzte  Stäbehen  angelöthet  ist,  bilden  die  Enden 
dieser  Säule  und  stehen  mit  den  Drahtenden  des  ans  eisenfreiein  Knpfer- 
drahte  gebildeten  Mulüplicators  in  Verbindung.  Die  Stäbchen  sind 
dnrch  Seide  und  Fimiss  noch  gegen  Bertthrung  geschützt  und  die  ganze 
Säule  liegt  isolirt  in  einem  Kupferringe.  Melloni  hat  diese  Säule 
namentlich  bei  seinen  Untersuchungen  über  strahlende  Wärme  benutzt 
Die  geringste  Temperaturdifferenz  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Säule  veranlasst  einen  electrischen  Strom ,  der  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel im  Galvanometer  bewirkt.  Die  Ablenkungen  der  Nadel  haben 
sich  bis  zu  etwa  20^  der  Temperaturdifferenz  proportional  ergeben.  — 
Eigentlich  hat  wohl  N  o  b  i  1  i  die  Anregung  zu  dem  Thermomuitiplicator 
gegeben ;  Melloni  denselben  aber  zuerst  vorzugsweise  benutzt. 

Thermonentralität  ist  ein  Begriff,  den  Hess  aufgestellt  hat,  d^r 
sich  aber  nicht  als  statthaft  erwiesen.  Er  nannte  neutrale  zasammec' 
gesetzte  Lösungen  thermoneutral,  weil  er  meinte ,  dass  zwei  neu- 
trale Salze  in  Lösungen ,  welche  gleiche  Temperatur  besitzen  und  durch 
gegenseitige  Zersetzung  zwei  neue  Salze  bilden ,  keine  oder  so  gut  wi- 
keine  Wärme  entwickelten. 

Thermophon,  s,  Art.  Trevelyan-Instrument. 

Thennoroskop  hat  D  u  t  r  o  c  h  e  t  ein  übrigens  nicht  weiter  beacli- 
tetes  Instrument  genannt ,  welches  aus  einer  Röhre  bestand ,  in  welche  r 
eine  Flüssigkeit  durch  von  aussen  einwirkende  Wärme  an  der  einen  Strii^- 
stieg  und  an  der  andern  sank. 

Thermoaiphon  heisst  ein  von  Fowler  erfundener  Apparat,  wel- 
cher im  Wesentlichen  auf  das  Aufsteigen  des  Wassers  in  einem  Hetnr 
hinausläuft ,  wenn  das  Wasser  im  aufsteigenden  Schenkel  erwärmt  wiri. 
selbst  wenn  der  absteigende  Schenkel  mit  seiner  Mündung  nicht  bis  nnt^ : 
das  Niveau  des  Behälters  reicht.  Man  hat  Anwendung  davon  namei:- 
lich  zur  Heizung  von  Gewächshäusern  gemacht. 

Thermoskop  nannte  Rumford  sein  Differentialthermometer  (sü 
Art.).     Jedes  Thermometer  ist  ein  Thermoskop,  namentlich  wennr- 
empfindlich  ist,  da  ein  solches  Instrument  nur  eine  eingetretene  Temper»- 
turveränderung  anzeigen  soll. 

Thermostat  hat  H  e  e  r  e  n  die  Apparate  (Gestelle)  genannt ,  den 
man  sich  im  Laboratorium  bedient,  um  über  der  Lampe  irgend  eim^ 
Stoff  bequem  zu  erhitzen;    andererseits   versteht   man   darunter  ein^: 
Apparat,  um  einen  Körper  constant  auf  einer  bestimmten  Temperatur  i  j 
erhalten,  z.  B.  bei  Brutofen. 

Thermotik  soll  den  Inbegriff  aller  die  Wärme  betreffenden  Lehre:i 
bezeichnen.  \ 

Theurgie  oder  weisse  Magie,  s.  Art.  Zauberkunst. 
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Thier6,  leuchtende  oder  phosphorescirende,  s.  Art. 
Lenchtthiere. 

Tbierische  Electricitat  begreift  diejenigen  electrischen  Erschei- 
nungen in  thierischen  Organismen  oder  an  Theilen  derselben,  welche 
ohne  das  Dazwischentreten  besonderer  electrischer  Motoren  auftreten. 
Die  Erscheinungen  an  den  electrischen  Fischen  (s.  Art.  Fische,  elec- 
Irische)  mussten  schon  aufmerksam  machen ,  dass  derartige  Erschei- 
nungen auf  diese  Classe  der  Organismen  und  auf  die  in  derselben  des- 
halb besonders  hervortretenden  Arten  nicht  beschränkt  sein  dtlrften. 
Das  Räthsel  entzog  sich  indessen  der  Lösung,  so  dass  erst  in  neuester 
Zeit  (1850)  durch  D  a  B  o  i  s-R  e  y  m  o  n  d  derselben  näher  getreten  wurde. 

Schon  Galvani  gelang  es,  ohne  Anwendung  irgend  eines  Electro- 
motors  einen  Froschschenkel  blos  dadurch  zum  Zucken  zu  bringen ,  dass 
er  den  präparirten  frei  aus  dem  Schenkel  heraushängenden  Nerven  auf 
den  Schenkel  zurückwarf;  aber  die  Erklärung  war  nicht  richtig.  No- 
bili  gelanges,  den  Froschstrom  (s.d.  Art.)  als  wirklich  electrischen 
nachzuweisen.  Matteucci  ffthrte  diese  Versuche  weiter ;  endlich  zeigte 
aber  DuBois-Reymond,  dass  überhaupt  in  jedem  Muskel  und  zwar 
aller  Thiere  Ströme  circuliren.  Wir  können  hier  nicht  auf  eine  Beschrei- 
bung der  Versuchsmethode  eingehen,  die  ungemeine  Vorsichtsmassregeln 
erfordert.  Das  aufgefundene  Gesetz  des  Muskelstromes  lautet:  Wird 
ein  beliebiger  Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnitts  eines 
Muskels  (oder  seiner  Oberfläche)  mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Punkte 
des  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitts  desselben  Muskels  derge- 
stalt in  Verbindung  gebracht,  da»s  dadurch  keine  Spannung  entsteht,  so 
zeigt  eine  in  den  unwirksam  leitenden  Bogen  eingeschaltete  stromprüfende 
Vorrichtung  (Multiplicator)  gleichwohl  einen  Strom  an,  der  von  dem  Punkte 
des  Längsschnitts  in  dem  Bogen  zu  dem  Punkte  des  Querschnitts  geht.  — 
Schwächere  Ströme  zeigen  sich,  wenn  zwei  Punkte  eines  Querschnitts  oder 
zwei  Punkte  eines  Längsschnitts  in  Verbindung  gebracht  werden,  und  zwar 
in  folgender  Weise.  Wird  ein  Punkt  eines  natürlichen  oder  künstlichen 
Querschnitts  eines  Muskels  auf  die  vorige  Weise  in  Verbindung  gebracht 
mit  einem  andern  Punkte  desselben  Querschnitts ,  oder  einem  Punkte 
eines  andern  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitts  desselben  Mus- 
kels, den  man  sich  als  Cylinder  denken  kann,  und  sind  beide  Punkte  von 
dem  Mittelpunkte  der  Kreise ,  welche  die  senkrecht  auf  die  Axe  des  Cy- 
linders  gedachten  Querschnitte  darstellen,  ungleich  weit  entfernt :  so  zeigt 
die  stromprüfende  Vorrichtung  zwar  einen  Strom  an,  der  aber  viel  schwä- 
cher als  der  vorhergehende ,  und  von  dem  weiter  vom  Mittelpnnke  ent- 
fernten Punkte ,  in  dem  Bogen ,  zu  dem  ihm  näher  gelegenen  gerichtet 
ist.  —  Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittleren  Querschnitte  des 
Cylinders ,  den  der  Muskel  vorstellt ,  näher  gelegener  Punkt  des  natür- 
lichen oder  künstlichen  Längsschnitts  auf  die  nämliche  Weise  in  Verbin- 
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düng  gebracht  mit  einem  entfernter  von  jenem  Querschnitte  gelegenen 
Pmikte  des  natfü'lichen  oder  künstlichen  Längsschnitts  desselben  Mu:^ 
kels :  so  zeigt  die  sti'omprüfende  Vomchtung  abermals  einen  Strom  nn^ 
der  viel  schwächer  ist  als  der  zwischen  beliebigen  Punkten  des  natür- 
lichen- oder  künstlichen  Längs  -  oder  Querschnitts ,  aber  dem  zwischen 
verschiedenen  Punkten  eines  oder  zweier  natürlichen  oder  künstlichen 
Querschnitte  an  Stärke  gleichkommt,  und  von  dem  dem  mittleren  Quer- 
schnitte näher  gelegenen  Punkte,  in  dem  Bogen ,  zu  dem  davon  entfern- 
teren gerichtet  ist.  —  Die  stromprüfende  Vorrichtung  bleibt  dagejren 
in  Ruhe,  wenn  die  beiden  durch  den  unwirksam  leitenden  Bogen  ver- 
bundenen Punkte  auf  einem  oder  zweien  natürlichen  oder  künstlichen 
Querschnitten  gleichen  Abstand  vom  Mittelpunkte ,  oder  auf  dem  natfir- 
liehen  oder  künstlichen  Längsschnitte  gleichen  Abstand  vom  mittleren 
Querschnitte  haben.  —  Jedes  kleinste  noch  reizbare  Stück  eines  Muskeli 
vermag  in  der  obigen  Weise  einen  Strom  zu  geben. 

Es  weist  nun  Du  Bois-Rejmond  nach,  dass  es  das  Primitiv- 
muskelbündel  selber  ist,  in  welchem  der  Strom  erzeugt  wird.  Zur  Er- 
klärung nimmt  derselbe  im  Muskel  wirksame  Molecüle  an ,  die  er  ei ec- 
tromotorische  Muskelmolecüle  nennt,  und  an  denen  er  eine 
p er i polare  (s.  Art.  Peripolare  Molecüle)  Anordnung  der 
ungleichartigen  Bestandtheile  voraussetzt,  weil  das  Bezeichnende  ein 
ringförmiger  ungleichartiger  Streifen  am  Aequator  der  irgend  wie  ge- 
stalteten Molecüle  ist,  wodurch  der  ganze  Umfang  desselben  als  positiver 
Pol  den  beiden  negativen  Polarzonen  entgegen  tritt.  Diese  penpolar 
electromotorischen  Molecüle  sind  von  einer  indifferenten  leitenden  Substanz 
umgeben  und  dermassen  regelmässig  vertheilt,  dass  ihre  Axe  der  Axt 
der  Muskelfasern  parallel  ist.  Inzwischen  giebt  es  Gründe,  welche  dazu 
berechtigen,  an  die  Stelle  der  peripolar  electromotorischen  Molecüle 
Gruppen  dipolar  electromotorischer  Molecüle  treten  zu  lassen, 
welche  einem  mit  seinen  Flächen  zusammengelötheten  Plattenpaare  veh 
gleichbar ,  einfach  einen  positiven  und  eineit  negativen  Pol  besitzen  und 
sich,  unter  gewissen  Umständen ,  in  peripolarer  Anordnung  zusam- 
menfügen. 

Auch  in  den  Nerven  fand  Du  Bois-Reymond  eine electrisck 
Strömung,  die  im  Wesentlichen  dasselbe  Gesetz  wie  der  Muskelstrois 
befolgt.  Auch  ist  anzunehmen,  dass  der  Nervenstrom  von  peripolar 
angeordneten  ungleichartigen  Bestandtheilen  im  Nerven  herrührt. 

Der  Muskel  -  und  Nervenstrom  erleiden  bestimmte  Veränderung» 
in  dem  Augenblicke,  wo  im  Muskel  die  Zusammenziehung  und  imNeneo 
der  sowohl  Bewegung  als  Empfindung  vermittelnde  Vorgang  stattfindet 
Der  Muskelstrom  erfährt  bei  der  Zusammenziehuug  des  Muskels  nament- 
lich eine  negative  Schwankung  (s.  Art.  Tetanisiren  und  Tetanus) 
und  zwar  beruht  dies  auf  einer  dabei  eiuti'etenden  Abnahme  der  electro- 
'uotorischen  Kraft  der  Muskeln.     Diese  Veränderung  im  Muakelstrom« 
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zeigt  sich  auch  am  lebenden  ganz  unversehrten  Körper  der  Thiere  und 
Menschen. 

In  Betreif  der  Nerven  ergab  sich,  dass  in  dem  Augenblicke,  wo 
man  den  Kreis  der  Kette  durch  einen  solchen  schliesst ,  der  Strom  eine 
beträchtliche  Veränderung  seiner  Grösse  erleidet,  nnd  zwar  dass  an- 
{(bheinend  eine  Vergrösserung  des  Nervenstromes  stattfindet ,  wenn  der 
Strom  der  Kette  in  dem  Nerven  gleiche  Richtung  mit  dem  Nervenstrome 
im  Nervenstuck  hat,  hingegen  anscheinend  eine  Verkleinerung,  wenn  die 
Richtung  beider  Ströme  entgegengesetzt  ist.  Diesen  Zustand  der  Ver- 
änderung ,  welche  der  Nerv  hinsichtlich  seiner  electromotorischen  Kräfte 
durch  den  erregenden  Strom  erfahrt ,  nennt  Du  Bois-Reymond  den 
electrotonischenZnstand.  Nimmt  man  an,  dass  jedes  peripolare 
Molecül  aus  zwei  dipolaren  Molecülen  zusammengesetzt  ist,  welche  beide 
ihre  positiven  Pole  einander  zukehren  und  die  negativen  von  einander 
abwenden ,  so  besteht  der  üebergang  eines  Nerven  in  den  electroto- 
niBchen  Zustand  darin,  dass  sich  die  eine  Hälfte  jedes  peripolaren  Mole- 
cüls  um  180  Grad  herumdreht.  Die  Anordnung  entspricht  dann  der 
Anordnung  von  Kupfer  und  Zink  in  der  Voita'schen  Säule  und  die  elec- 
tromotorische  Wirkung  ist  auch  dem  entsprechend.  Es  tritt  dann  ge- 
Wissermassen  der  Anfang  einer  Electrolyse  ein.  Der  durch  den  Eintritt 
eines  electrischen  Stromes  in  den  Nerven  bewirkte  Üebergang  seiner 
Molectlle  aus  der  peripolaren  in  die  dipolare  Lage  ist  das ,  was  wir  mit 
unserem  Gefühle  als  Schliessungszuckung  wahrnehmen,  hingegen 
entspricht  das  beim  Oeffnen  der  Kette  stattfindende  Zurückfallen  der 
Molecüle  aus  der  dipolaren  in  die  peripolare  Lage  der  Oeffnungs- 
z  u  c  k  u  n  g. 

Thierische  Wärme  nennt  man  die  in  dem  thierischen  Organismus 
durch  den  Lebensprocess  entwickelte  Wärme.  Es  besitzen  wahrschein- 
lich alle  thierischen  Organismen  eine  Wärme,  welche  innerhalb  gewisser 
Grenzen  von  der  Temperatur  der  Umgebung  unabhängig  ist,  und  es 
giebt  daher  ohne  Zweifel  fiir  alle  eine  Einrichtung ,  vermöge  deren  die 
Wärme  derselben ,  trotz  der  verschiedenen  Temperatureinflüsse  der  Um- 
gebung, auf  einem  constanten  Werthe  erhalten  wird.  Die  Vögel  haben 
die  höchste  Temperatur,  dann  kommen  die  Säugethiere,  hierauf  die 
Amphibien ,  die  Fische  und  gewisse  Insecten  (Grille ,  Johanniswurm) ; 
die  letzte  Classe  bilden  die  Mollusken  imd  Crustaceen.  Bei  dem  Men- 
schen schwankt  die  Temperatur  unter  der  Zunge  zwischen  35,8  und 
38,9<>  C.  und  ist  meistens  37®  C,  selbst  in  den  sogenannten  hitzigen 
Krankheiten  selten  höher  als  40^  und  nie  über  42^. 

Als  Ursache  dieser  Erscheinung  nahm  man  früher  eine  Reibung  des 
Blutes  an  den  Wandungen  der  Gefösse  an  (Boerhave  U.A.);  von 
anderer  Seite  dachte  man  an  Gährungen  und  Effervescenzen ,  die  durch 
die  Mischung  der  Säfte  des  Blutes  herbeigeföhrt  werden  sollten  (v.  Hel- 
m  o  D  t  u.  A.).    C  r  a  w  f  0  r  d  leitete  den  Ursprung  der  thierischen  Wärme 


aus  dem  Einathmen  der  Luft  ab ;  L  a  v  o  i  s  i  e  r  fand  genauer  denselben 
in  der  Verbindung  des  Sauerstoffes  der  atmospliärisclien  Luft  mit  dem 
Kohlenstoffe  des  Blutes  in  den  Lungen  zu  Kohlensäure.  Nach  L  i  e  b  i  g 
ist  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  die  Verbindung  des  Kohlenstoß 
und  Wasserstoffs  im  thierischen  Körper  mit  dem  Sauerstoffe  der  Atmo- 
sphäre zu  Kohlensäure  und  Wasser,  welche  letztere  durch  das  Atbmai 
und  die  UautausdQnstung  (das  Wasser  zum  Theil  auch  mit  dem  Urin)  aus- 
geschieden werden,  während  frischer  Sauerstoff  aufgenonimeD  wird. 
Durch  die  Nahrungsmittel  erhält  der  Körper  an  Kohlenstoff  und  Wasser* 
Stoff  wieder ,  was  er  beim  Athmen  in  der  Form  von  Kohlensäure  und 
Wasserdunst  abgegeben  hat.  In  kalter  (dichterer)  Luft  wird  mehr 
Sauerstoff  eingeathmet  und  auch  mehr  Wärme  erzeugt;  darum  mas$ 
auch  dem  Körper  in  kalter  Umgebung  mehr  Nahrung  zugeführt  werdea. 
wie  dies  sich  auch  bei  den  Bewohnern  der  kalten  Zone  bewährt.  Dab^ 
führen  auch  Bewegung  und  sonstige  körperliche  Ansti*engungen ,  dir 
einen  raschen  Stoffwechsel  und  eine  grössere  Wärmeentwiekeluiig  zar 
Folge  haben,  eine  grössere  Esslust  herbei.  Hiernach  entspricht  der 
Umwandlung  der  Nahrungsmittel  während  des  Stoffwechsels  und  der 
hierbei  entwickelten  Wärmemenge  eine  bestimmte  mechanische  Arbeit, 
die  mit  dem  mechanischen  Aequivalent  der  Wärmeeiuheit  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  steht  (S.Art. War metheorio,  mechanische). 
Daher  sind  Ruhe  und  eine  warme  Umgebung  gewissermassen  als  ein 
Aequivalent  für  Speise  zu  betrachten. 

Thierkreis,  s.  Art.  Zodiakus. 
Thierkreislicht,  s.  Art.  Zodiakallicht. 

Thierregen,  s.  Art.  Froschregen. 
Thongefasse,  poröse,  s.  Art.  Alcaraza. 
Thränen,   gläserne   oder   Glasthränen   (s.   d.    Art.    unc 
Flasche,  Bologneser). 

Thorm,  schiefer  zu  Pisa  und  Bologna.     Dieselben  stehen  fest. 

weil  bei   ihnen   die  Falllinie   noch  innerhalb  der  UnterstQtzuiigsfläche 

liegt.     Vergl.  Art.  Schwere.  F.  und  Stabilität. 

Tiefe,  absolute. )  «     .  ,    ^    ,       ^     .o/v      «r  ^      r,^-  i^ 

Tiefe   relative.!  ^-  ^^^'  ^^^^'   ®-  '^^^'     ^^^^"  ^^^  ^'^^ 
Tiefenstufe  i  ^^®  Meei-es  vergl.  Art.  Meer.  2.   S.  104, 

Tintenregen  ist  ein  dunkler  Schlammregen  (s.  d.  Art.). 

Tithonisch  hat  Draper  die  chemischen  Lichtstrahlen  genannt 
Vergl.  deshalb  und  wegen  des 

Tithonometer,  Art  Chemische  Wirkungen  des  Lichte 
Das  nach  Drap  er 's  Meinung  die  chemische  Wirkung  der  Lichtstrahlen 
bedingende  Agens  nennt  erTithonicität. 

Titriren  bedeutet  Oehaltmessen  und  zwar  das  Gewicht  eines  nnbe- 
Körpers  durch  die  gemessene  Menge  einer  bekannten  Flflasi^keit 
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bestimmen ,  die  man  bis  zum  Eintreten  einer  gewissen  Erscheinung  ver- 
wenden  muss.  Titrirt  heisst  eine  FlUssigkeit,  die  in  einem  bestimmten 
Volumen  oder  Gewichte  einen  bekannten  Gehalt  hat. 

Tödten  des  Quecksilbers,  s.  Art.  Quecksilber. 

Toise  hiess  in  Frankreich  vor  Einftibrung  des  Metermasses  eine 
Länge  von  6  Fuss  {pied  du  rot).  —  1  Fuss  =  0,3248894  Meter.  — 
Eine  besondere  Berflhmtlieit  hat  die  Toise  du  Ph*ou  erhalten ,  d.  h. 
der  Massstab ,  welchen  die  von  Ludwig  XV.  nach  Amerika  geschickte 
Expedition,  welche  durch  directe  Messungen  in  der  Nähe  des  Aequatore 
den  Streit  über  die  Abplattung  der  Erde  schlichten  helfen  sollte ,  mit- 
nahm. Dieser  MasBStab  war  1735  von  Langlois  unter  der  Leitung 
von  6  0  d  i  n  aus  Eisen  angefertigt,  war  17  bis  18  Linien  breit,  4  Linien 
dick  und  hatte  bei  13^  R.  «=  16^  '4 o  C.  die  genaue  Länge  von  6  Fuss. 
Die  nach  Norden  zu  gleichem  Zwecke  geschickte  Expedition  hatte  einen 
ebenfalls  von  Langlois  unter  der  Leitung  von  de  la  Condamine 
angefertigten  Massstab,  die  sogenannte  Toüe  du  nord,  welcher  mit  dem 
vorigen  von  gleicher  Länge  war. 

Tolleno  hiess  bei  den  Römein  der  Pumpenschwengel ,  wohl  auch 
die  ganze  Pumpe. 

Ton.  1 T  0  n  heisst  ein  Klang,  wenn  man  ihn  mit  eiaem 

Tonhöhe.  ( andern  Klange  in  Bezug  auf  Höhe  oder  Tiefe 

Tonleiter.  jauffasst  (s.  Art.  Schall.  E.).     Ein  Klakig  an 

TonverhältniiBe.  )  sich  ist  aber  ein  durch  gleichartige  und  regel- 
mässige Erzitterungen  entstandener  Schall.  Die  Tonerregong  beruht 
daher  auf  einer  vibrirenden  Bewegung  der  Massentheüchen  der  schall- 
«rregenden  Körper,  und  die  Wahrnehmung  des  Tones  auf  der  Fort- 
pflanzung dieser  Bewegung  durch  ein  schallleitendee  Medium  bis  zu 
unserem  Gehörorgane  (s.  Art.  Hören). 

Zur  Erzeugung  eines  Tones  ist  ein  gewisser  Grad  der  Elasticität 
des  Schallerregers  (s.  d.  Art.)  erforderlich.  Es  eignen  sich  daher  am 
meisten  hierzu  feste  Körper  und  expansible  Flüssigkeiten.  Bei  den 
festen  Körpern  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  sie  durch  Spannung  (z.  B. 
Saiten ,  Trommelfell)  oder  durch  innere  Steifheit  (z.  B.  Gl^s ,  Glocken- 
metall) elastisch  sind,  femer  ob  sie  fadenförmig  oder  membranförmig 
sind,  ob  die  fadenförmigen  in  transversale  oder  longitodinale  Schwmgun- 
gen  versetzt  werden.  Bei  Stäben  kann  man  sogar  Töne  durch  drehende 
Schwingungen  erzeugen.  Expansible  Flüssigkeiten  geben  Töne ,  wenn 
sie  in  Röhren  eingeschlossen  sind  und  in  stehende  Schwingungen  versetzt 
werden.  Tropfbarflüssige  Körper  hat  man  zwar  auch  zum  Tönen  ge- 
braoht,  wie  dies  z.  B.  Cagniard  de  la  Tour  mit  einer  ganz  in 
Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  eingetauchten  Pfeife,  die  er  durch  einen 
Kautschuckbeutel  anblies,  gelang  und  worüber  neuerdings  auch  Sond- 
hauss  werthvolle  Untersuchungen  angestellt  hat;  aber  zu  musikalischen 
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InBtramenten  lassen  sie  äicb  nicht  wohl  verwerthen.  Wegen  der  Schwin- 
gnngsarten  ist  Art.  Wellenbewegung  zu  vergleichen. 

A.  1.  Jedem  Tone  kommt  eine  bestimmte  Schwingungszahl  zn. 
Nach  Savart  entsteht  schon  bei  7  bis  8  Doppelschwingungen  ein  deut- 
lich vernehmbarer  Ton  und  andererseits  ebenso  noch  bei  24000.  Der 
in  der  Musik  gebräuchliche  tiefste  Ton  ist  jedoch  derjenige,  welchem 
16  Doppelschwingungen  in  einer  Secunde  zu  Grunde  liegen.  Um  die 
Schwingungszahlen  zn  ermitteln,  bedient  man  sich  vorzugsweise  der 
Sirene  (s.  d.  Art.).  Töne,  bei  denen  die  erregenden  Schwingungen  eine 
mit  dem  Exponenten  2  fortschreitende  geometrische  Reihe  bilden,  unter- 
scheiden sich  nur  in  der  Höhe  und  sind  auf  einander  folgende  0  c  t  a  v  e  n. 
In  der  Musik  verwendet  man  nur  die  Töne  von  16  bis  zu  8192  Doppel- 
schwingungen in  einer  Secunde,  d.  h.  9  Octaven. 

2.  Nimmt  man  einen  Ton  als  Orundton  und  seine  Schwingungszalil 
als  Einheit  an ,  so  erhält  man  eine  dem  Ohre  eine  gewisse  Befriedignn^ 
gewährende  Reihe  von  Tönen,  wenn  diesen  folgende  Schwingungszahleo 
zukommen: 

Gmndton  1,  %,  «Z^,  ^/g,  V«»  Vs,  "/s,  2  =  Octave. 

Man  nennt  eine  nach  diesen  Verhältnissen  fortschreitende  Reihe 
von  Tönen  die  diatonische  Tonleiter,  und  bezeichnet  man  den 
Grundton  mit  C,  so  heissen  die  auf  einander  folgenden  Töne :  C,  />,  E^ 
F,  6,  ^,  ff,  c.  —  In  ganzen  Zahlen  würden  die  Schwingnngszahlen 
dieser  Tonleiter  24,  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48  sein.  Diese  Zahlen- 
verhältnisse an  gespannten  Saiten  zu  ermitteln,  dient  namentlich  das 
Monochord  (s.  d.  Art.) ,  für  andere  Fälle  benutzt  man  die  Sirenen  nnd 
die  Battements  (s.  d.  Art.).  —  Den  tiefsten  Ton  (16  Doppelaebwingun- 
gen)  bezeichnet  man  mit  C  (Subcontra  C),   die  darauf  folgenden 

,  , ,        r   '       •-~~       csj»      "*"zr       ^— 

Octaven  mit  C,  C,  c,  c,    c,    c,    e,    c,    c,    und    dem   entsprechend    die 

in  den  einzelnen  Octaven  liegenden  Töne.  lu  Frankreich  heissen  die 
Töne  ut^  re,  mi,  fa,  sol,  la,  si,  welche  Bezeichnung  durch  Guido 
vonArezzoim  11.  Jahrhunderte  eingeführt  und  aus  den  ersten  Silbes 
der  halben  Vei-se  des  folgenden  Gesäuges  an  Johannes  den  Täufer  ent- 
lehnt wurde : 

U(  qneant  laxis  resonare  fibria 
Mira  gestorum  famuli  tuorum 
Solve  poUati  labii  reatum 
Sancte  JFoannes. 

Im  Englischen  und  Holländischen  bedient  man  sich  der  Benennung 
C,  D,  E,  F,  6,  A^  Bj  c;  dasselbe  thun  auch  die  Italiener,  ind§ös«;D 
—  wie  weiter  unten  angegeben  ist  —  mit  Hinzufllgung  einer  Charakte* 
ristik  der  Tonlage,  indem  sie  mit  ut,  re,  wi/,  /a,  soly  la  nur  die  Inter- 
valle bezeichnen.  —  Wäre  der  Ton  C  derjenige ,  welchem  1 6  Dopptl- 
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scbwingoDgen  zukommen,  so  wtlrden  wir,  da  16  as  2*  ist,  erhalten: 
C  =  2*  =  16 ;   C  —  2*  =  32;   C  =  2«  —  64;  c  —  2^  =  128; 

c_=  2«=  256;  ~c  =  2*  =  512...     Hiemach  kämen  dem  Tone 

a  5 '3.  256  oder  426^3  Doppelschwingmigen  zu.  L.  Euler  schrieb 
diesem  Tone ,  welchen  die  leere  a-8aite  einer  Violine  oder  die  gewöhn- 
liche Stimmgabel  geben  soll,  392  Doppelschwingungen  zu;  Chladni 
nahm  die  soeben  berechnete  Zahl  an;  Dulong417;  Sauveur  und 
Sarti  436;  W.  Weber  432;  Hallström  448;  Scheibler  435 
bis  439*3.  Diese  Vei-schiedenheit  machte  sich  auffällig  bei  manchen 
Orchesterstimmungen  geltend,  indem  z.  B.  an  der  grossen  Oper  zu  Paris 

ein  Ton  u  mit  431 ,  ebenda  an  dem  Theater  Feydeau  mit  428  und  an 
dem  italienischen  Theater  mit  424  Doppelschwingungeu,  in  Berlin  sogar 
mit  437  zu  Grande  lag.  Neuerdings  ist  daher  von  Paris  aus  eine  Nor- 
malstimmung, nämlich  a  mit  435  Doppelschwingungen,  empfohlen  und 
von  den  meisten  Orchestern  angenommen  worden,  so  dass  dem  Subcontra 
C.  16,1554  Doppelschwingungeu  entsprechen  würden. 

3.  Das  —  gewöhnlich  aufsteigend  genommene  —  Verhältnis» 
der  Schwingungszahlen  zweier  Töne  nennt  man  ein  Intervall.  Die 
Intervalle  zu  dem  Grundtone  C  sind  die  oben  angegebenen:  1,  ®/g,  ^/i, 
*  3^  ^a»  *  31  **/8»  ^1  diejenigen  der  auf  einander  folgenden  Töne  sind 
folgende: 

CDEFGAHc 

9.      10/     16      9'      10/     9      16/ 
8      /9      1»      9       /9     /8      /15 

Die  Intervalle  der  in  der  diatonischen  Tonleiter  auf  einander  folgen- 
den Töne  betragen  also  %,  **' 9  und  1*  15.  Ein  Intervall  %  nennt 
man  einen  grossen  ganzen  Ton,  ^^,9  einen  kleinen  ganzen 
Ton  und  ^^i^»  einen  grossen  halben  Ton.  Ein  Intervall  1:2 
(t^c)hei88tOctave(Ö);  1:3/2  (C:  C)  Quinte  (ß);  1:*,3  (C:F) 
Quarte  (y);  1:»',  {CiE)  grosse  Terz  (T);  1:*3  {CiA) 
grosse  Sexte  (S);  l:»g  {C\D)  Seeunde;  l:»*/«  (C:/f)  Sep- 
time. 

4.  Töne ,  welche  in  ihrer  Aufeinanderfolge'  oder  beim  Zusammen- 
klingen einen  angenehmen,  befriedigenden  Eindruck  hervorbringen,  nennt 
man  consonirende,  im  Gegensatze  zu  den  dissonirenden.  Oon- 
sonirende  Intervalle  nennt  man  Consonanzen,  dissonirende  Disso- 
nanzen. Geht  man  davon  aus,  dass  nur  durch  einfache  Zahlenver- 
bältnisse  ausgedrückte  Intervalle  consonirend  sein  können,  was  jedenfalls 
wahrscheinlich  ist ,  da  das  einfachere  Verhäitniss  auch  leichter  sinnlich 
aufznfiissen  ist ,  so  sind  dies  in  der  diatonischen  Tonleiter  die  Quinte 
(3  2)»  Quarte  (^/s),  grosse  Terz  (*'|)  und  grosse  Sexte  (^/a);  ausserdem 
würden  noch  —  wenn  wir  alle  einfacheren  Verhältnisse  durchmustern 
—  die  Intervalle  ^/^  und  ^  3  hinzukommen.  Es  ist  nämlich  1 : 1  der 
Einklang  und  1 :  2  die  Octave. —  1 : 3  und  2 :  3  sind  nicht  verschieden,  da 
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üi  dem  Verhältniflse  1 : 3  durch  Erhöhung  des  tieferen  Tones  um  eine 
Ootave  das  Verhältniss  2 : 3  hervorgeht.  — Von  den  V^ältnissen  1  :  4, 
2:4,  3:4  ist  ebenso  nur  3 : 4  neu ,  wiewohl  es  eigentlich  nur  die  Um- 
kehrung  der  Quinte  (^/g)  ist.  —  Von  den  Verhältnissen  mit  5  sind 
ebenso  1:5,  2:5  und  4 :  5  nicht  verschieden ;  es  bleiben  also  nur  4  :  o 
und  3 :  5  als  neu  übrig.  —  Die  Verhältnisse  1 :  6,  2 :  6,  4  :  6  sind  keine 
anderen  als  die  Quinte ;  3  :  6  ist  die  Octave ;  5 :  6  lässt  sich  auf  3 : 5 
zurückftlhren ,  wenn  man  hier  statt  des  tieferen  Tones  die  höhere  Octave 
setzt  und  das  Verhältniss  umkehrt.  —  Diejenigen  Verhältnisse,  in  deren 
Ausdrucke  die  Zahl  7  mit  vorkommt ,  scheinen  an  der  Grenze  der  Con- 
sonanzen  und  Dissonanzen  zu  stehen;  jedenfalls  geben  höhere  Prim- 
-zahlen  ganz  entschiedene  Dissouanzen.  —  Die  Verhältnisse  1:8,  2:8. 
4 : 8  kommen  auf  die  Octave  ,3:8  und  6 : 8  auf  die  Quarte  zurück : 
5  :  8  macht  sich  als  Umkehrung  von  4  :  5  geltend.  —  So  wie  die  Ver- 
hältnisse mit  4 ,  oder  6  oder  8  auf  keine  neuen  Intervalle  fahren ,  gilt 
dies  überhaupt  von  den  Verhältnissen  mit  ganzen  Zahlen.  —  Die  cou- 
sonirenden  Intervalle  sind  somit  in  den  Verhältnissen  '/),  ^/s,  ^,  |,  ^  y 
^/5  und  ^/s  erschöpft,  indessen  nur  als  consonirend  zu  dem  Grundtooe 
in  dem  Vorstehenden  erwiesen ,  während  die  Consonanz  unter  einander 
«rst  noch  untersucht  werden  muss.  Die  Erfahrung  bestätigt  die  Inter- 
valle Vs  und  %  als  zu  dem  Grundtone  consonirend.  Jenem  Inter^'alle 
entspncht  ein  Ton  zwischen  D  und  E,  den  man  Es  nennt ;  diesem  ein 
Ton  zwischen  G  und  ^,  der  ^9  'genannt  wird.  C:  Es  nennt  man  die 
kleine  Terz  (f),  CiAs  die  kleine  Sexte  {s). —  Die  zum  Gmndtouf 
consonirenden  Intervalle  sind  also : 

C    Es     E     F     G     As    A     c 

1       Vs       */4       */3        ^2       »5       */3       2 

G.    t.      T.     q.     Q.     s.      S.    0. 

Gehen  wir  die  Intervalle  der  hier  auf  einander  folgenden  Tönt 
durch,  so  ergiebt  Hich  Es :E  o^  I^^Vsn  GiAs  =  I-^^is  und 
As  lA^^^l:  ^'/si  und  nehmen  wir  noch  D  zwischen  C  und  Es  hinziL 
80  erhalten  wir  noch  D:Es  (=^  % :  •/s  =  1 :  **/i5.  Das  Verhält nisB 
1 :  ^*/i5  haben  wir  bereits  als  das  eines  grossen  halben  Tones  kennen  g^ 
lernt ;  es  kommt  also  noch  als  neu  hinzu  1 :  ^^/^i ,  und  dies  bezeichnet 
man  als  das  Verhältniss  eines  kleinen  halben  Tones. 

Ausser  diesen  4  als  grosse  und  kleine  ganze  und  halbe  Töne  be- 
zeichneten Intervallen  hat  das  Intervall  zweier  Töne ,  die  zu  demseibea 
dritten  Tone  in  dem  Verhältnisse  eines  grossen  und  kleinen  ganzes 
Tones  stehen,  also  das  Verhältniss  ^Vo*  Vs  ^^>*  ^  •  ^Vso?  ^  Bezeich- 
nung Komma  erhalten.  Man  betrachtet  das  Komma  als  die  Grenze, 
bis  zu  welcher  das  Gehör  im  Allgemeinen  noch  dnen  Unterschied  im 
Tone  wahmirorat. 

5.  Die  Aufnahme  der  Töne  Es  und  As  in  die  oben  gefundene 
Tonleiter  flieht  C,  D,  Es,  E,  F,  G,  As,  A,  H,  c.     Dadurch  sind  die 
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Intervalle  DxE  und  G:A  \n  je  zwei  Intenalle  D:Es  ^=  1 :  **  ^5  und 
EsiE  =  1:  "/,4 ,  ebeuao  G\As=l:  ««/is  «nd  AsiA  =i\  «a/,^, 
also  in  je  einen  grossen  und  einen  kleinen  halben  Ton  getheilt  worden. 
Führt  man  diese  Theilung  in  zwei  halbe  Töne  auch  bei  den  übrigen 
ganzen  Tönen  ans,  so  erhält  man  eine  nach  halben  Tönen  fortschreitende 
Tonleiter,  welche  man  die  chromatischeTonleiter  nennt.  Ver- 
fährt man  hierbei  so^dass  man  den  tieferen  Ton  um  einen  kleinen  halben 
Ton  erhöht  und  den  höheren  um  einen  ebensolchen  erniedrigt,  so  fallen 
die  eingeschobenen  Töne  nicht  zusammen.  Setzt  man  fUr  diese  beiden 
Töne  einen  mittleren,  so  erhält  man  die  chromatische  Tonleiter  nach  der 

ungleich  schwebenden  Temperatur;   maeht   man  aber  alle 

12 

Intervalle  gleich,  uäralich  =  /^a,  so  entsteht  die  chromatische  Tonleiter 

nach  der  gleich  schwebenden  Temperatur  (vergl.  Art.  Tem- 
peratur,  gleichschwebende    und   ungleichschwebende, 
wo  auch  die  Schwingungszahlen  und  Saitenlängeu  nach  der  gleichschwe- 
benden und  nach  der  K  i  r  n  b  e  r  g  Ischen  ungleichschwebenden  Tempe- 
ratur angegeben  sind).  —  Die  Erhöhung  eines  Tones  um  einen  halben 
Ton  drücken  wir  durch  Anhängung  vor  is  und  die  Erniedrigung  im 
Allgemeinen  durch  Anhängung  von  es  an  den  bezeichnenden  Buchstaben 
aus.     Die  sämmtlichen  Töne  heissen  hiemach :    C,  Cis^  Des,  D,  Dis^ 
Es,  E,  F,  Fis,  Ges,  G,  Gis,  As,  A,  Ais,  B  {Hes),  H,  c.     Bei 
Noten  wird  die  Erhöhung  um  einen  halben  Ton  durch  ein  zm*  Linken 
gesetztes  ^  unä  die  Erniedrigung  in  gleicher  Weise  durch  ein  b  bezeich- 
Det.  —  In  Frankreich  wird  eine  Erhöhung  durch  diese  und  eine  Er- 
niedrigung durch  bemol,  z.  B.  Cü  durch  ut  dibse  und  Des  durch  ri 
bemol  ausgedrückt.  —    Die  Engländer  drücken  die  Erhöhung   durch 
shaty^  die Eiiiiedrigung  durch  flat  aus;  die  Holländer  jeue  durch  kruU^ 
diese  durch  mol.  —  Die  Italiener  bezeichnen  die  Intervalle  mit  ui ,  re^ 
miy  ja,  sol,  la.     Werden  diese  Silben  zur  Erlernung  des  Singens  ge- 
braucht, so  wird  do  statt  ut  gesungen.     Das  Intervall  eines  grossen 
halben  Tones  wird  mi  fa  und  der  vorhergehende  Ton  mit  re  gesungen, 
weshalb  unsei*  G  bald  sol^  bald  re,  bald  ut  sein  kann,  je  nachdem  das 
Intervall  E  zu  F,  oder  A  zu  J9,  oder  H  zm  C  mit  mi  fa  bezeichnet  ist. 
Sie  nennen  zwar  unsere  Töne  mit  C  D^  £,  F,  G,  A,  B,  c,  fügen  aber 
die  Silben  bei,  durch  welche  die  Tonlage  charakterisirt  wird,  so  dass  also 
z.  B.  unser  C  genannt  wird  C  sol  fa  ui.     Die  Erhöhung  um  einen 
halben  Ton  drücken  sie  durch  diesis  und  die  Erniedrigung  durch  bemolle 
aus,  so  dass  also  Cis  heisst  C  sol  fa  ut  diesis  und  Des  ebenso  De  la 
sol  re  bemolle. 

Wollte  man  von  Quinte  zu  Quinte  fortschreiten ,  so  würde  man  von 
C  auf  G  mit  dem  Verhältnisse  1 :  ^/^  kommen ;  von  G  anf  D  mit  dem 
Verhältnisse  ^/a :  •/i  =  1 :  ^/a ;  von  D  auf  einen  Ton  mit  dem  Verhält- 
nisse ^i\ :  ^^/8  =»  I :  ^/s  9  welcher  sich  von  A  um  ein  Komma  unter- 
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scheidet ,  da  Z^  :  ^  =  »/g  :  Va  =  1  :  ^^Ur  "n<J  ^U  •  ^^/s  =  1  =  '  ±» 
^^^  *^/%7  •  ^/a  ^^  ^  :  ^''80  18^*  Schon  dieser  Umstand,  dass  man  von 
Quinte  za  Qointe  fortschreitend  keine  reinen  Verhältnisse  erhält ,  spricht 
für  die  gieichschwebende  Temperatur. 

6.  Lässt  man  drei  Töne  zugleich  oder  unmittelbar  hinter  einand^ 
erklingen,  so  erhält  man  den  Dreiklang.  Sind  alle  Töne  eines  Drei- 
klanges  unter  sich  consonirend ,  so  ist  der  ganze  Dreiklang  consonirend 
und  man  nennt  ihn  einen  Accord.  Stellenweis  wird  Dreiklang  nnd 
Accord  als  identisch  genommen  und  dann  hat  man  oonsonirende  und  dis- 
sonirende  Accorde  zu  unterscheiden.  —  Unter  allen  Tönen  innerhalb 
einer  Octave,  deren  Schwingungsverhältniss  zum  Grundtone  durch  keine 
grössere  Zahl  als  8  ausgedrückt  ist,  finden  sich  nur  6  consonirende  Drei- 
klänge ,  und  diese  lassen  sich  auf  zwei  Tonarten  zurückführen ,  nämlic!i 
auf  das  Verhältniss  zum  Grundtone  4:5:6  und  10  :  12  :  15  oder 

1  •  *  4  •  '/a  ^^^  1  *  ^/s  •  '^2»  ^®^  ersteren  Accord  nennt  man  deo 
Dur-Accord  oder  den  harten  Dreiklang,  den  zweiten  den  Moll- 
Accord  oder  den  weichen  Dreiklang.  Beide  bestehen  aus  einer  gros- 
sen und  aus  einer  kleinen  Terz ;  bei  "jenem  geht  aber  die  grosse  Terz 
voran,  bei  diesem  ist  es  umgekehrt.  —  Bildet  man  nämlich  alle  möglichto 
innerhalb  einer  Octave  liegenden  Dreiklänge .  mit  der  angegebenen  Ein- 
Echränkung,  so  erhält  man  folgende  1 5 : 

\)C.Es,E.  ^)C.E'.F.  10)  CF.G.  13)  C.G.^s.lb)C,.4s..L 
2)C.Es.F,    7)C.E.G.    11)  C,F,  As.  U)C.G,A, 

3)  C.  Es.  C.   8)  C.  E.  As.  1 2)  C.  F.  A, 

4)  C.  Es.  As.  9)  C.  E.  A. 

5)  C.  Es,  A. 

Hiervon  sind  nur  No.  3,  4,  7,  9,  11  und  12  consonirende  Drei- 
kiänge :  denn  der  2.  nnd  3.  Ton  sind  stets  zum.  Grundtone  nach  der 
Annahme  schon  consonirend ,  und  es  handelt  sich  also  nur  noch  darum, 
ob  das  Verhältniss  des  2.  und  3.  Tones  zu  einander  ebenfalls  consonirend 
ansfÜUt ,  also  sich  durch  Zahlen  ausdrücken  lässt ,  welche  8  nicht  flber> 
schreiten.  Untersucht  man  dies  Verhältniss,  so  erhält  man  bei :  1 )  **  ^^ : 
2)  ^^^9;  3)  5/4;  4)  Va;  5)  ^Vi8;  6)  *6/i5?  7)  Vs;  «)  '*'«;  9)  S: 
10)  »g;  11)  %;  12)  V4'-  18)  "u;  14)  «^9  tmd  15)  »^  .,.  Es 
bleiben  also  nur  als  consonirend  übrig  3)  C  Es.  G;  4)  C  Es.  As: 
7)  C.  E.  G;  9)  C.  E.  A\  11)  C,  F.  As  und  12)  C.  F.  A.  Hier  ist 
das  Verhältniss  zu  dem  Grundtone  bei  No.  7.  C :  E  :  G  =  1  :*'|:»* 
=  4:5:6;  bei  No.  3.  C.EszG  =  l:«^5:*/2  =  10:12:  15.  Auf 
diese  beiden  Verhältnissformen  lassen  sich  die  übrigen  4  consonirenden 
Dreiklänge  zurückführen.  No.  4  giebt  C  :  Es  :  As  =  1  :  •.  5  :  *  5 
=  5:6:8  und  setzen  wir  noch  die  nächst  niedere  Octave  von  As 
hinzu,  so  erhalten  wir  4  :  5 : 6  :  8,  also  dasselbe  wie  bei  No.  7,  wenn  wir 
noch  die  nächst  höhere  Octave  von  C  hinzuftlgen.  Ebenso  ist  es  mit 
"^^   12 ;  denn  C:F:A=lx  Vs :  ^'3  =  3 : 4 :  5  und  ftlgen  wir  nun  vw 
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cleiD  1.  und  2.  Tone  die  nächst  höhere  Octave  hinzu,  während  wir  den 
ersten  Ton  fortlassen ,  so  erhalten  wir  wieder  4:5:6:8.  —  Ebenso 
lassen  sich  No.  9  und  11  auf  No.  8,  welches  mit  Hinznftigung  der  näclist 
höheren  Octave  des  ersten  Tones  10:12:15:20  giebt ,  zurückführen ; 
denn  No.  9  giebt  CiEiA=l :  ^l\:^U  =  12  :  15  :  20,  so  dass  nur 
noch  die  nächst  niedere  Octave  von  ^  hinzuzufügen  ist ,  und  No.  1 1 
CiF:As  =  1  i  *  5  :  Vs  =  15  :  20  :  24,  woraus  10  :  12  :  15  :  20 
entsteht ,  wenn  man  die  nächst  niederen  Octaven  von  F  und  jis  hinzu- 
fügt und  As  selbst  fortlässt.  —  Es  giebt  also  eigentlich  nur  die  beiden 
dreistimmigen  Accorde  1  :  */|  :  ^/^  und  1  :  «/j  :  ^/g.  Ausser  diesen  sind 
keine  wesentlich  verschiedene  consonirende  Dreiklänge  möglich ,  und  da 
mau ,  ohne  aus  der  Octave  herauszugehen ,  kein  viertes  Intervall  hinzu- 
fügen kann,  welches  nicht  gegen  eines  der  vorhandenen  dissonirte,  so  ist 
leicht  einzusehen,  dass  kein  vier-  oder  mehrstimmiger  consonirender  Ac* 
eord  ohne  Wiederholung  in  der  Octave  möglich  ist.  Die  beiden  Arten 
von  Aecorden  bringen  erfahrungsmässig  verschiedene  Wirkungen  heiTor, 
namentlich  befriedigt  der  Accord  4:5:6  mehr  als  der  Accord  10:12:15 
und  daher  rechtfertigt  sich  die  verschiedene  Bezeichnung  als  Dur-  und 
Moll-Accord  oder  als  harter  und  weicher  Dreiklang.  — 
Den  Dreiklang  C,  E^  G  oder  6,  7,  i^  nennt  man  den  eigentlichen  Dnr- 
Accord,  ebenso  den  Dreiklang  C,  Es^  G  oder  G^  /,  Q  den  eigentlichen 
Moll-Accord.  Die  beiden  Dreiklänge  £,  Cr,  c  oder  6,  ^,  s  und  Es,  G,  c 
oder  G,  7,  5  nennt  man  Septen-Accorde;  endlich  die  Dreiklänge 
G,  c,  e  oder  (?,  y,  S  und  C,  c,  es  oder  G,  y,  s  Quart- Septen- 
Accorde. 

7.  Die  gewöhnliche  diatonische  Tonleiter,  in  welcher  auf  zwei  ganze 
Töne  ein  halber  und  auf  diesen  wieder  drei  ganze  und  dann  noch  ein 
halber  folgen ,  giebt  die  D  u  r  -  T  o  n  1  e  i  t  e  r.  in  dieser  haben  sowohl 
der  Grundton  (Tonica),  als  die  von  diesem  aufsteigende  Quinte 
(Oberdominante)  und  ebenso  die  von  demselben  absteigende  Quinte 
(Unterdominante)  Durdreiklänge.  Soll  man  nun  in  der  mit  C  be- 
ginnenden diatonischen  Tonleiter  von  jedem  Tone  als  Grundton  ausgehen 
können ,  so  sind  Veränderungen  der  Töne  nothwendig ,  selbst  wenn  man 
zwischen  dem  grossen  und  kleinen  ganzen  Tone  keinen  Unterschied 
macht.  Nimmt  man  die  Töne  der  Reihe  nach  als  Grundton,  auf  welche 
man  von  C  aus  in  Quinten  auf-  und  absteigend  kommt,  so  sind  auf- 
steigend nach  einander  alle  die  ganzen  Töne,  welche  den  Quinten  voran- 
gehen, um  einen  halben  Ton  zu  erhöhen,  absteigend  aber  die  zweitfolgen- 
den  Quinten  (Unterdominanten)  als  um  einen  halben  Ton  erniedrigte 
Töne  einzuführen.  Der  Grundton  G  verlangt  die  Erhöhung  des  Tones  / 
um  einen  halben  Ton,  b\bo  fis ,  der  Gmndton  D  ausser  fis  noch  eis; 
ebenso  A  ausser  fis  und  eis  noch  gts ;  E  ausserdem  noch  dis ;  H  noch 
ais ;  Fis  noch  eis  d.  h.  f.  Man  nimmt  indessen  nicht  leicht  einen  Grund- 
ton, welcher  mehr  als  5  Kreuze  erfordert. 
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Von  C  in  Quinten  aufsteigend,  gelangt  man  —  wie  das  Vorstehende 
zeigt  —  nicht  zu  f\  sondern  nur  zu  G^  D,  A^  £,  H  und  dann  zu  FU, 
Die  Dur-Tonleiter  itlr  F  als  Orundton  macht  eine  Erniedrigung  des  Ton« 
H  um  einen  halben  Ton  nöthig  und  es  ist  also  b  statt  h  zu  setzen.  F  \t. 
die  absteigende  Quinte  von  C;  nehmen  wir  nun  die  abstdgende  Qninte 
von F  d.  h.  b  als  Gmndton ,  so  sind  wir  gezwungen,  ausser  h  anch  no^h 
e  um  einen  halben  Ton  zu  erniedrigen ,  so  dass  zu  b  noch  es  kommt 
Auf  gleiche  Weise  absteigend  erfordert  der  Grundton  es  noch  as ;  d^r 
Grundton  as  noch  des ;  der  Grundton  des  noch  ges.  —  Stellen  wir  die$e 
Grundtöne  von  C  in  Quinten  auf-  und  absteigend  zusammen ,  so  erhalten 
wir  den  sogenannten  Quintenzirkel:  Ges^  Des,  As^  Es,  B,  /%  i\ 
G,  D^  A,  E,  H,  Fis.  —  Wir  machen  hierbei  noch  darauf  anfmerksanu 
dass  das  Bedflrfniss  jeden  Ton  als  Grundton  annehmen  zu  können,  reefa: 
entschieden  die  Nothwendigkeit  der  chromatischen  Tonleiter  und  ebens>:> 
die  Aufnahme  der  Secunde  in  die  Tonleiter,  da  sonst  die  Quinte  de« 
Grundtones  keine  Quinte  haben  würde ,  herausstellt.  Gleichzeitig  mii^s 
aber  auch  bemerkt  werden,  dass  nach  der  ungleichschwebenden  Tempera- 
tur weder  zwei  kleine ,  noch  zwei  grosse  halbe  Töne  zusammen  e'mn 
grossen  oder  einen  kleinen  ganzen  Ton  ausmachen ,  dass  namentlich  Wi 
der  Erhöhung  eines  Tones  um  einen  kleinen  halben  Ton  und  bei  der  Er- 
niedrigung des  nächst  höheren  —  stehe  dieser  in  dem  Intervalle  eines 
grossen  oder  kleinen  ganzen  Tones  —  um  ebenfalls  einen  kleinen  halben 
Ton  zwei  verschiedene  Töne  entstehen ,  von  denen  der  um  einen  kleim^ 
halben  Ton  erniedrigte  etwas  höher  ist  als  der  andere ,  z.  B.  C  :  Cis 
=  1  :  ^*  24)  Ä^^r  C  •  ^^^  =  1  '  ^Vas-  ^^^  manchen  musikalischen 
Instrumenten,  z.  B.  auf  der  Geige  kann  man  diese  feineren  Unter- 
schiede ausprägen;  auf  anderen,  z.  B.  auf  dem  Ciavier,  ist  dies  jedoch 
nicht  möglich ,  so  dass  man  gezwungen  wird ,  einen  Mittelton ,  welche: 
die  Stelle  beider  Töne,  z.  B.  Cis  und  Des,  vertritt,  einzuschalten.  S^ 
mit  war  durch  dies  Einschalten  von  Mitteltönen  zwischen  die  fibrip'Q. 
genau  nach  ihren  Schwingungsverhältnissen  bestimmten  Töne  die  to- 
gleichschwebende  Temperatur  bedingt ,  zugleich  aber  auch  der  Ansto^ 
zu  der  gleichschwebenden  gegeben ,  da  doch  von  den  strengen  Verhält- 
nissen abgewichen  werden  musste  und  es  nun  nahe  lag ,  lieber  alle  It.- 
tervalle  gleich  gross  zu  machen,  wie  bereits  oben  ausgeft)hrt  worden  i?^. 
Vergl.  auch  Art.  Fortschreitung. 

8.  Setzt  man  in  der  Dur-Tonleiter  fttr  die  grosse  Terz  die  kleine, 
so  mnss  man  noch  Veränderungen  anbringen ,  wenn  die  ganze  Tonleitt  r 
den  Mollcbarakter  annehmen,  also  eine  Moll-Tonleiter  werden  soll.  Man 
sollte  daher  die  Tonleiter  so  einrichten,  dass  nicht  blos  die  Toniea,  son- 
dern auch  die  Ober-  und  Unterdominante  Molldreiklänge  haben.  Da  roio 
indessen  den  Dominant- Accord  nicht  gut  entbehren  kann ,  so  giebt  man 
der  Oberdominante  einen  Dnrdreiklang.  Man  verfährt  wohl  gar  ao,  dass 
man  bei  aufsteigenden  Tönen  selbst  fUr  die  Unterdominante  den  Dar- 
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dreiklang  einführt ,  geht  aber  absteigend  nnr  in  Molldreiklängen ,  also  m 
der  entsprechenden  Durtonleiter,  d.  h.  in  derjenigen  Dartonleiter  fort, 
deren  Grundton  um  eine  kleine  Terz  höher  als  derjenige  der  Molltonleiter 
liegt.  Die  Molltonleiter  z.  B.  ftlr  den  Grundton  ^4  sollte  eigentlich 
heissen :  ^,  H,  c,  rf,  e,  f,  g,  a;  mit  dem  Dreiklange  der  Oberdominante 
aber  lautet  sie :  j4,  H,  c,  rf,  c,  /,  gts,  a ;  und  mit  dem  Durdreiklange 
der  Oberdominante  und  Unterdominante  erhält  man  aufsteigend :  ^,  Hy 
r,  rf,  <?,  /?*,  gis,  a  und  absteigend:  «,  (7,  /*,  e,  rf,  c,  ^,  y/  wie  bei  der 
Durtonleiter  ftr  den  Grundton  C 

9.  Töne,  deren  Schwingungsverhältniss  in  ihrer  Aufeinanderfolge 
durch  die  natürliche  Zahlenreihe  1,2,3...  ausgedrückt  ist,  nennt  man 
harmonische  Töne.  Berechnet  man  diese  Töne  in  Bezug  auf  den 
Grundton  C,  drückt  dabei  die  höheren  Octaven  durch  Exponenten  ans- 
und  bezeichnet  die  zu  hohen  Töne  durch  ein  vorgesetztes  -f-  Zeichen, 
die  zu  niedrigen  durch  ein  vorgesetztes  —  Zeichen ,  so  erhält  man  foK 
gende  Reihe: 

c,  o,  c«,  C3,  £3;  C3,  +^A\   r*,  z>«,  £*,  —  jtn 

12      3        4       5        6  7  8       9      10  11 

fi?*,  +  bA^,  +  i{^*,  Ä«,  C»,  ~  bD\  D^  —  bE\  E\  +  F\ 
12  13  14  15     16         17        18       19         20       21 

—  j:F5,  —  ÄC*^    C«,    ;}G%  +  A^5,    —  A\  +  jjy^»,  +  Äff«,. 
22  23        24       25  26  27  28  29 

^5,  _  c»,  r« 

30        31      32 

Vergl.  Art.  Mitklingen,   Hörn,  Trompete. 

B.  Fassen  wir  die  Erzeugung  der  Töne  speciell  ins  Auge,  so  kom- 
men —  wie  am  Eingange  dieses  Artikels  bereits  her\^orgehoben  ist  — 
vorzugsweise  die  starren  Körper  und  die  expansiblen  Flüssigkeiten  in 
Betracht  und  zwar  bei  jenen  namentlich  gespannte  Saiten,  Stäbe,  Platten 
und  gespannte  Membranen.  Dass  wenigstens  16  Doppelschwingungen 
in  einer  Secunde  erfolgen  müssen ,  wenn  ein  Ton  entstehen  soll ,  ergiebt 
sich  aus  A.  1.  dieses  Artikels. 

1.  Töne  durch  transversale  Schwingungen  ge- 
spannterSaiteu.  Es  können  gespannte  Saiten  ihrer  ganzen  Länge 
nach,  oder  in  aliquoten  Theilen,  oder  gleichzeitig  in  ihrer  ganzen  Länge 
und  in  aliquoten  Theilen  schwingen  und  dabei  Töne  erzeugen. 

Für  transversal  schwingende  Saiten  gelten  folgende  Gesetze: 

a)  Bei  Saiten  aus  demselben  Stoffe  verhalten  sich  die 
Schwingungszahlen  bei  gleicher  Dicke  und  Länge  der  Saiten  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  sie  spannenden  Kräften ;  bei  gleicher  Länge  der 
Saiten  und  gleicher  Stärke  der  spannenden  Kräfte  umgekehrt  wie  die 
Durchmesser  der  Saiten;  bei  gleicher  Dicke  der  Saiten  und  gleicher 
Stärke  der  spannenden  Kräfte  umgekehrt  wie  die  Saitenläogen ;  allgemein 
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direct  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  spannenden  Kräften  und  nmgt:- 
kehrt  wie  die  Durchmesser  und  die  Längen  der  Saiten. 

Eine  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gebrachte  gespannte  Saite  garat^ 
nämlich  durch  die  Elasticität  (s.  d.  Art.)  ebenso  in  Schwingungen ,  wk 
ein  Pendel  (s.  d.  Art.)  durch  die  Schwerkraft.  Statt  der  Elasticität  kons 
naan,  da  die  Elastlcitätsgrenze  nicht  überschritten  werden  darf,  die  span- 
nende Kraft  setzen ,  welche  durch  ein  bekanntes  Gewicht  zu  mesaen  iä. 
Bezeichnen  wir  nun  mit  L  die  Länge ,  mit  D  den  Durchmesser ,  mit  P 
die  spannende  Kraft  und  mit  N  die  Schwingungszahl ,  so  erhalten  wir. 
wenn  L  =  l  und  D  =  d  ist,  (nach  Art.  Pendel.     S.  200.     No.  v* 

iV :  «=  /P  :  r  p.  —  Sind  die  Durchmesser  verschieden  und 
J)  =  mdy  so  kann  man  die  Saite  mit  dem  Ddrchmesser  /)  als  ass 
m^  Saiten  von  dem  Durchmesser  d  ansehen,  und  sind  nun  die  spannen- 
den Kräfte  gleich,  so  ist  es  so,  als  ob  die  m^  Saiten  der  Saite  D  nur  jt 

von  einer  Kraft      —  gespannt  würden ,  oder  —  da  iw  =  -=  ist  —  vhd 

einer  Kraft  -^—  p.     Die  Schwingungszahlen  der  Saite  </  und  einer  der 

m  Saiten  von  der  Saite  D  verhalten  sich  also ,  da  beide  gleiche  Längen 

1  /^  A— 

und  gleiche  Durchmesser  haben,  wie  N  :  n  =    /  jr-  p  :  y  p  =id:D, 

also  gilt  auch  ftir  die  ganze  Saite  i9,  dass  N :  7i  =  d  i  D  ist.  — 
Haben  die  Saiten  gleiche  Durchmesser  uud  gleiche  spannende  Krätze, 
aber  verschiedene  Länge,  so  könnte  man  (nach  Art.  Pendel.     S.  11*6. 

No.  4)  erwarten,  dass  iV :  «  =  }^  /  :  }^  L  sein  müsste;  aber  die? 
würde  nur  für  mathematische  und  nicht  ftlr  physische  Saiten  gelten.  Es 
muss  in  diesem  Falle  auf  die  Massen ,  die  wir  mit  M  und  m  bezeiehDtü 
wollen,  gerücksichtigt  werden.  Deshalb  denken  wir  uns  noch  2  Saiten, 
von  denen  die  eine  die  Schwingungszahl  o?,  die  Länge  L ,  die  Spannuo^ 
P  und  die  Masse  1 ,  die  andere  die  Schwingungszahl  y,  die  Länge  /.  di? 
Spannung  p  und  die  Masse  1  habe.  Da  sich  die  Massen  bei  gleicher 
Länge  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten,  so  gilt  ftlr  die  Saite 
N,  L,  P,  D,  M  und  die  erste  Hilfssaite,  weil  Länge  und  Spannung 

gleich  sind,  X :  x  =  \  \/  M\  ferner  folgt  nach  dem  Pendelgesetzt 

ftlr  die  beiden  Hilfssaiten  x  i  y  =  )  l :  /  L;  endlich  stellt  sich  f^r 
die  zweite  Hilfssaite  und  für  die  Saite  n,  /,  /;,  d,  nt,  da  hier  wieder  / 

und  p  gleiche  Werthe  haben,  y  :  n  =^)^  m  i  l  heraus.  Setzt  man  diese 

3  Proportionen  zusammen ,  so  erhält  man  N :  n  =  K  Im  i  y  Zjtf . 
Da  jedoch  bei  gleicher  Dicke  sich  die  cylindrischen  Massen  wie  ihre 
Längen  verhalten,  so  kann  man  statt  ^m  :__  KM  auch  7^^  i  ^  L 
setzen,  und  man  erhält  somit  iV :  w  =  j/"^:  YZ^  oder  =  l :  L.  ^ 
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Ans  den  drei  Proportionen  N :  n  s=  KT^:  A^fÜrL  =  /undZ>=d; 
N :  n  =  d  :  D  füi  L  ^  l  und  P  =  p;  N :  n  ^  l :  L  für  D  =  d 

jmd  P  :=  p,  folgt  allgemein :  iV :  n  =  -j^y-  :     Jl   • 

b)  Bei  Saiten  ans  verschiedenen  Stoffen  verhalten  sich 
die  Sehwingnngszahlen  unter  sonst  gleichen  Umständen  nmgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  ans  der  relativen  Dichte.  Die  Anzahl  n  der  in  einer 
Secunde  vollzogenen  Schwingungen  ist,  wenn  s  das  specifische  Gewicht 

bedeutet,  überhaupt  n  =  -^r-  /— ^.     Ist  nämlich  t  die  Zeit  für  eme 

dl  V    ns 

Doppelschwingung  und  G  das  Gewicht,  so  ist  f  =  2    /  — ;  6r  ist  aber 

y  9P 

I  /  TtS 

=  *  I  71  dVs,  also  t  '^  dl    y .   Die  Schwingungszahlen  verhalten 

sich  aber  umgekehrt  wie  die  Schwingnngszeiten.  —  Ist  der  Stoff  einer 
Saite  z.  B.  neunmal  dichter  als  der  einer  anderen,  z.  B.  Knpfersaite  und 
Darmsaite,  so  macht  jene  bei  gleicher  Dicke,  Länge  und  Spannung  drei- 
mal weniger  Schwingungen  in  derselben  Zeit,  als  diese. 

c)  Wird  ein  aliquoter  Theil  einer  gespannten  Saite  in  trans- 
versale Schwingungen  versetzt,  so  theilt  sich  dieselbe  in  ebenso  grosse 
gleiche  Theile ,  von  denen  jeder  f&r  sich  ebenfalls  transversal  schwingt, 
je  zwei  aneinander  liegende  aber  durch  eine  in  Ruhe  bleibende  Steile 
(Schwingungsknoten)  getrennt  sind  und  zu  derselben  Zeit  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  schwingen.  —  Den  thatsächlichen  Niu^h- 
weis  erhält  man  durch  das  Monochord  (s.  d.  Art.),  wenn  man  z.  B.  durch 
emen  mitergesetzten  Steg  ^j^  einer  Saite  abzweigt  und  diesen  in  trans- 
versale Schwingungen  versetzt.  Legt  man  auf  die  tlbrigen  ^j^  schmale 
in  der  Mitte  eingeknickte  Papierstreifchen ,  sogenannte  Reiterchen, 
60  fallen  diese  ab  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  genau  auf  den  Theil- 
punkten  */5,  3/5,  */5  stehen,  üeberhaupt  lassen  sich  die  vorstehenden 
Gesetze  mittelst  des  Monochords  prüfen ,  wenn  man  dabei  die  unter  A. 
über  die  Schwingungszahlen  der  Töne  aufgestellten  Gesetze  berück- 
sichtigt. 

d)  Eine  gespannte  Saite  kann  gleichzeitig  in  ihrer  ganzen  Länge 
und  in  aliquoten  Theilen  schwingen.  —  Den  Beleg  dafür  geben  nament- 
lich die  harmonischen  Töne  (A.  9  und  Art.  Mitklingen). 

Die  Verwendung  transversal  schwingender  Saiten  in  der  Musik 
zeigen  das  Pianoforte,  die  Harfe,  die  Geige  etc. 

2.  Töne  durch  transversal  schwingende  Stäbe, 
a)  Werden  feste  Stäbe  in  Transversalschwingungen  versetzt  und  bedeutet 
n  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  einer  Secunde,  /  die  Länge,  d  den 
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Durchmtisser  bei  cyliDdrischen  und  h  die  Dicke  und  b  die  Breite  bei  pris- 
matischen Stäben ,  $  das  specifische  Gewicht ,  g  die  Acceleration  duirh 
die  Schwerkraft,  e  das  Mass  der  Elasticität  und  c  eine  von  der  Schwin- 
gungsart abhängige  Constante ,  mdem  der  Stab  an  einem  Ende  befestigt 
und  an  dem  anderen  frei ,  oder  an  einem  Ende  an  einen  festen  Gegen- 
stand angestemmt  und  an  dem  anderen  frei ,  oder  an  beiden  Enden  frei, 
oder  an  beiden  Enden  angestemmt,  oder  an  beiden  Enden  befestigt,  oder 
an  dem  einen  Ende  befestigt  und  an  dem  anderen  angestemmt  sein  kann, 
so  ist  nach  Chladni 


für  cylindrische  Stäbe  n  =  -^—  U  -^ - 


und  fQr  prismatische  Stäbe 


»-^1/^ 


Bei  cylindrischen  Stäben  aus  einerlei  Materie  erhält  man  also  fnr 

OH 

die  in  einer  Secunde  vollzogenen  Schwingungen  N :  n  =  -|r^  :   -— , 

Fi       h 

und  bei  prismatischen  iV:«=*y^  '   ij-  -^   Bei  prismatischen  Stäben, 

so  lange  sie  noch  als  Stäbe  und  nicht  als  Platten  gelten ,  kommt  es  aot' 
die  Breite  nicht  an.  Ist  Z^  =  rf  oder  H  =  h^  so  ist  N  :  » 
=  P  :  L>. 

Ein  Olasstab ,  an  einem  Faden  aufgehängt  und  mit  einem  Hammer 
geschlagen ,  giebt  einen  schönen  Ton ,  desgleichen  Phonolith ,  verschie- 
dene Arten  von  Feuerstein,  ebenso  Aluminium,  compacte  homogene  Holz- 
kohle, selbst  Blei  in  Gestalt  einer  planconvexen  Linse ,  wenn  sie  mit  der 
eonvexen  Fläche  (4  bis  5  Linien  dick  und  3  Zoll  im  Durchmesser  hal- 
tend) aufliegt. 

b)  Auch  Stäbe  können  mit  Schwingungsknoten  schwingen.  Dies 
ist  namentlich  bei  gekrümmten  Stäben  der  Fall.  —  Man  braucht  nur. 
um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  den  Stab  da,  wo  ein  Schwingungsknoteo 
entstehen  soll ,  leise  zu  berühren  und  denselben  dann  mit  einem  Molio- 
bogen  zu  streichen.  Die  berührte  Stelle  kaon  nicht  mitachwiogeo ;  der 
entstandene  Ton  ist  aber  ein  Beweis  für  entstandene  Schwingungen.  — 
Stäbe  geben  einen  um  so  höheren  Ton,  je  mehr  Schwingungsknoteo  sieh 
bilden.  Gekrümmte  Stäbe  erleiden  eine  Tonerniedrigung,  wenn  man  die 
Biegungsstelle  dünner  macht.  —  Die  Verwendung  der  Stäbe  in  der  Musik 
zeigen  die  Stahlharmonika,  die  Strohfiddeln,  die  Spieluhren  und  dieSpid- 
dosen  etc. ;  ebenso  ist  hier  die  Stimmgabel  zu  erwähnen. 

3.  Töne  durch  longitudinal  schwingende  Saiten  und 
Stäbe  sind  höher  als  bei  transversaler  Schwingung.  Die  TOne  stehen 
im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  Länge  der  Saiten  und  Stäbe ,  ohne 
dass  die  Dicke  und  bei  Saiten  die  Spannung  von  wesentlichem  Eioiluase 
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w&re.   —   Es  finden  diese  Töne   wenig  Verwendung  in   der  Musik. 
Chladni*8  Enphon  (s.  d.  Art.)  gründete  sieb  darauf. 

4.  Durch  drehende  S c h w i n g u n g e n  hat  man  cylindrische 
Stäbe  mit  recht  glatter  Oberfläche  zum  Tönen  gebracht.  Die  Töne  sind 
tiefer,  als  unter  denselben  Verhältnissen  bei  longitndinalen  Schwin- 
gungen. —  Der  Versuch  gelingt  mit  Glasstäben ,  die  man  mit  einem 
feuchten ,  und  mit  Holz  -  oder  Metallstäben ,  die  man  mit  einem  harzigen 
Lappen  links  oder  rechts  reibt,  wenn  die  Stäbe  möglichst  lang  sind.  ■^- 
Der  Unterschied  in  der  Tonhöhe  ist  eine  Quinte  oder  wohl  richtiger  eine 
Sexte. 

5.  Ueber  die  Schwingungen  starrer  elastischer  Plat- 
te n  enthält  Art.  Elangfiguren  das  Erforderliche.  Hier  erwähnen 
wir  nur  noch  in  Bezug  auf  die  hierbei  auftretenden  Töne ,  dass  dieselbe 
Platte  sehr  verschiedene  Töne  geben  kann,  sowie  auch  die  Schwingungen 
8ehr  verschieden  ausfallen.  Je  höher  der  .Ton  ist,  desto  zusammen- 
gesetzter ist  auch  die  Schwingungsart ;  demselben  Tone  können  jedoch 
verschiedene  Schwingungsarten  zugehören.  Ausserdem  verweisen  wir 
noch  bei  dieser  Oelegenheit  auf  Art.  Interferenz.  B.  a.  S.  504.  — 
Als  Anwendung  der  Tonerregung  in  starren  Platten  erwähnen  wir  die 
Becken  (s.  d.  Art.)  und  das  chinesische  6ong-6ong  (s.  d.  Art.)  oder 
Tam-Tam.  —  Vergl.  auch  den  Schluss  von  B.  2.  a  dieses  Artikels. 

6.  Gespannte  Membranen  (Häute)  geben  nur  unvollkommene 
Töne.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  die  Höhe  des  Tones  mit  der  Spannung 
steigt.  —  Es  beruhen  hierauf  die  Trommel,  die  Pauke,  das  Tam- 
burin. 

7.  Wegen  der  Töne,  welche  durch  in  Schwingungen  versetzte 
Glocken  erregt  werden .  vergl.  Art.  Glocke.  Auch  in  Bezug  auf 
das  schneidende  Tönen  gläserner  glockenartiger  Gefässe,  die  am  Rande 
mit  dem  nassen  Finger  gestrichen  werden ,  enthält  der  angezogene  Ar- 
tikel das  Wesentliche.  Als  eine  Anwendung  der  Glasglocken  ist  die 
Glasharmonika  (s.  d.  Art.)  anzuführen. 

8.  Besonders  wichtig  für  die  Musik  sind  die  durch  Schwin- 
gungen expansibler  Flüssigkeiten,  namentlich  der  atmo- 
sphärischen Luft,  erzeugten  Töne. 

a)  Wird  die  Luft  in  einer  Röhre,  welche  an  dem  einen  Ende  ver- 
schlossen ist,  an  dem  offenen  Ende  in  Schwingungen  versetzt  (s.  Art. 
Wellenbewegung)  und  beträgt  die  Entfernung  des  Bodens  von  der 

Oeffnung "^ einer  Wellenlänge ,  so  dass  sich  stehende  Wellen 

4 

bilden ,  so  entsteht  ein  Ton.     Der  tiefste  Ton  einer  solchen  Röhre  ent- 
spricht einer  Wellenlänge ,  welche  viermal  grösser  als  ihre  Länge  ist. 

b)  In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Röhre  entstehen  Töne ,  wenn 
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die  m  ihr  enthaltene  Luft  in  solche  Schwingungen  versetzt  wird ,  da» 

2«  4-  1 
die  Röhrenlänge   — -'  —  Wellenlängen  beträgt. 

c)  Eine  gedeckte  (oder  gedackte)  Röhre  giebt  also  bei  derselben 
Wellenlänge  denselben  Ton  wie  eine  doppelt  so  lange  offene ,  und  die 
Töne ,  welche  eine  Röhre  überhaupt  geben  kann ,  bilden  die  Reihe  der 
harmonischen. 

Bei  der  geschlossenen  Röhre  bilden  sich  die  stehenden  Wellen  durch 
Interferenz  (s.  d.  Art.)  der  am  geschlossenen  Ende  reflectirten  Welka 
mit  den  nach  demselben  hingehenden.  —  Bei  den  offenen  Röhren  ent- 
steht an  dem  Austrittsende  dadurch  eine  Verdünnung,  dass  die  austre- 
tende verdichtete  Wellenschicht  sich  nach  allen  Seiten  aoabrdtet, 
wodurch  eine  rückwärts  gehende  Welle  erzeugt  wird ,  welche  mit  der 
directen  stehende  Wellen  bildet.  —  Giebt  eine  gedeckte  Röhre  ihren  tief- 
sten Ton,  so  liegt  an  derOefihung  ein  Bauch,  während  am  verschlosaenoi 
Ende  Verdichtungen  und  Verdünnungen  abwechseln.  Bei  einer  beider 
seits  offenen  Röhre  liegt  bei  dem  tiefsten  Tone  in  der  Mitte  ein  Schwin- 
gungsknoten und  an  jedem  Ende  ein  Bauch.  —  Höhere  Töne,  als  der 
Grundton  ist,  erhält  man  durch  stärkere  Anregung  zum  Schwingen  und 
zwar  entsteht  dann  die  vollständige  oder  unvollständige  Reihe  der  har- 
monischen Töne  (s.  A.  9.). 

d)  Die  Luft  in  einer  Röhre  kann  man  zum  Tönen  bringen ,  wenn 
man  1)  an  die  Mündung  der  Röhre  einen  in  Schwingungen  Tersetzten 
Körper  hält ,  welcher  einen  Ton  giebt ,  dessen  Wellenlänge  den  vorher 
aufgestellten  Bedingungen  entspricht.  Es  eignet  sich  z.  B.  hierza  eine 
tönende  Stimmgabel.  2)  Wenn  man  angemessen  hineinbläst ,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Blasinstrumenten  mit  trichterförmigem  oder  kesselfbrmigem 
Mundstücke ,  z.  B.  bei  dem  Home ,  der  Trompete ,  der  Posaune  etc.  ge- 
schieht. 3)  Wenn  man  einen  Lnftstrom  an  der  Mündung  vorbeistreichen 
lässt,  wie  es  z.  B.  bei  dem  Pfeifen  auf  einem  hohlen  Schlüssel  geschieht. 
Es  gehört  hierher  die  Flöte ,  die  Labialpfeife  etc.  4)  Wenn  man  einis 
Luftstrom  durch  eine  Spalte  einbläst  und  gleichzeitig  einen  schwingeiH 
den  Körper  einwirken  lässt.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  dem  Fagott ,  der 
Hoboe,  der  Klarinette,  der  Zungenpfeiife.  Wegen  der  hier  aufgeführten 
besonderen  Blasinstrumente  sind  die  besonderen  Artikel  zn  ver- 
gleichen. 

Die  grossartigste  Anwendung  finden  die  durch  Schwingungen  ei- 
pansibler  Flüssigkeiten  erzeugten  Töne  in  der  Orgel.  Als  hierher  ge- 
hörige und  besonders  namhaft  zu  machende  Instrumente  erwähnen  wir 
noch  folgende  ebenfalls  in  den  betreffenden  Artikeln  nachzusehende: 
Physharmonika  (Harmonium) ,  Handharmonika ,  Mundharmonika ,  Manl- 
^ommel.   Wegen  der  chemischen  Harmonika  vergl.  Art.  Harmonika. 
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chemische,  wegen  des  Brammkreiaels  oder  Mönchs  oder  der  Sausturl 
Art.  Brnmmkiesel. 

9.    Als  besondere  Tonerregongsart  ist   die   Erhitzung   von 
Röhren  zu  erwähnen.     Ich  seihst  hatte  die  Beobachtung  bereits  1831 
gemacht,  ohne*aie  damals  weiter  zu  verfolgen  (s.  Dove's  Repertor.  der 
Physik.    Bd.  HL   S.  100);  Pinaud  veröffentlichte  zuerst  eine  darauf 
bezQgtiche  Untersuchung  und  später  haben. C.  Marx  und  Sondhanss 
aich  ebenfalls  damit  bescliäftigt.  —  Die  Erscheinung  besteht  darin,  dass 
eine  Röhre  von  höchstens  zwei  bis  drei  Millimeter  Weite ,  wenn  an  die- 
selbe eine  Kugel  angeblasen  ist ,  manchmal  einen  Ton  hören  lässt ,  so 
lange  die  Kugel  und  der  Theil  der  Röhre ,  welcher  dieser  am  nächsten 
Ist ,  noch  stark  erhitzt  sind.     Ich  beobachtete  den  Ton  zuerst ,  als  ich 
Weingeist  aus  einei*  etwas  weiten  Thermometerröhre  durch  Erhitzung 
«nsgetrieben  hatte.     Pinaud  hielt  es  für  wesentlich ,  dass  die  innere 
Wand  der  tönenden  Röhre  mit  Feuchtigkeit  bekleidet  sei,  und  nach  ihm 
«oUte  Wasserdampf  die  Hauptveranlassung  geben.     Seine  Erklärung  be^ 
steht  darin ,  dass  die  in  der  Kugel  befindliche  Feuchtigkeit  durch  die 
Wftrme  ausgedehnt  werde  und  sich  darauf  an  den  Wänden  der  kalten 
Röhre  verdichte ;  dadurch  entstehe  ein  leerer  Raum ,  welcher  durch  die 
feuchte  Luft  sogleich  wieder  ausgefüllt  werde ;  diese  Luft  bringe  aufs 
Neue   Feuchtigkeit   in   die   Kugel,   welche  wiederum  ausgedehnt  und 
in  der  Röhre  niedergeschlagen  werde ,  so  dass  durch  die  fortwährende 
Unterbrechung  des  Gleichgewichts  die  Lufttheilchen  in  der  Röhre  parallel 
der  Axe  hin-  und  herbiewegt  und  dadurch  in  tönende  Schwingungen  ver- 
setzt und  erhalten  würden.  —  Sondhauss  hat  indessen  die  Gegenwart 
von  Dämpfen  zur  Erzeugung  des  Tones  als  unwesentlich  nachgewiesen 
und  auch  Marx  stimmt  damit  überein.   Nach  der  Ansicht  des  Letzteren 
¥rird  der  Ton  dadurch  erregt,  dass  Luft  aus  der  erhitzten  Kugel  hinaus- 
getrieben wird ,  deren  Stoss  die  kältere  Luft ,  auf  welche  sie  trifft ,  m 
Schwingungen  versetzt.     »Sondhauss  hingegen  sagt :  Durch  die  all- 
mälige  Erhitzung  der  Kugel  wird  die  in  derselben  befindliche  Luft  aus- 
gedehnt und  tritt  bei  der  Zunahme  der  Wärme  fortwährend  in  die  Röhre, 
bis  endlich  ihre  Verdünnmig  einen  solchen  Grad  erreicht  hat ,  dass  ihr 
der  Druck  der  äusseren  Luft  das  Gleichgewicht  hält.     Es  \nrä  dies  ein- 
treten, wenn  die  durch  die  Wirkung  der  Flamme  herbeigeführte  Wärme- 
zunahme dem  Wärmeverluste  durch  die  Abkühlung  im  Ganzen  gleich  ist. 
Da  die  Luft  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  wegen  des  kleinen  Quer- 
schnitts der  Röhre  eine  Circulation  zwischen  der  warmen  und  kalten  Luft 
in  der  Kugel  und  der  Röhre  nicht  entsteht,  so  wird  sich  in  der  Röhre  in 
der  Nähe  der  Stelle ,  wo  sie  in  die  Kugel  mündet ,  eine  Grenze  zwischen 
der  warmen  und  kaften  Luft  vorfinden ,  welche  aber  in  beständiger  Be- 
wegung auf-  und  abschwankt,  weil  das  Gleichgewiclit  zwischen  der  h.ei&- 
San  Luft  in  der  Kugel  und  der  äusseren  kalten  duTcVi  4\ft  ^>RXiJc\N55^"^\i^ 
ständig  gestört ,  durch  die  fortdauernde  W^irkung  det  ¥\a\sim^  ^«^  ^^sss- 
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der  hergestellt  wird.  Die  bei  dieser  Bewegung  ans  der  Kngel  tretende 
beisse  Luft  kühlt  sich  in  der  kälteren  Röhre  etwas  ab  und  sieht  sieh  des- 
halb wieder  zusaramra ;  die  Luftsäule  in  der  Röhre  dringt  In  Folge  de» 
atmosphärischen  Drucks  nach  und  es  wird  hierdurch  die  Lolt  in  der 
Kugel  mit  dem  erlangten  dynamischen  Momente  sogar  etwas  comprinurt. 
Im  nächsten  Augenblicke  dehnt  sich  aber  die  Luft  in  der  Kugel  sowohl 
hl  Folge  dieser  Compression,  als  auch  wegen  der  rasch  erfolgendeo  Er- 
hitzung und  Expansion  der  eingedrungenen  kälteren  Luft  wieder  ans, 
die  Luftsäule  in  der  Röhre  wird  mit  der  entsprechenden  Geschwindigkeit 
nach  aussen  bewegt  und  setzt  diese  Bewegung  auch  noch  einen  Angeo- 
blick  fort ,  wenn  die  Luft  in  der  Kugel  nicht  mehr  durch  die  Hitze  aus- 
gedehnt wird ,  wodurch  in  der  Kugel  einen  Moment  hindurch  eine  grös- 
sere Verdünnung  entsteht,  als  der  Temperatur  der  heissen  Luit  ent- 
spricht. Hierauf  erfolgt  wieder  die  entgegengesetzte  Bewegung.  Ist 
die  Grösse  und  die  Erhitzung  der  Kugel  ausreichend,  dieser  oeeillireiiden 
Bewegung  die  den  Dimensionen  der  ganzen  eingeschk)6senen  Lnftsänle 
entsprechende  Geschwindigkeit  zu  geben,  so  entsteht  der  Ton.  —  Wenn 
die  Luftsäule  einmal  in  Vibration  versetzt  ist ,  so  kann  die  Hitze  der 
Kugel  auch  etwas  abnehmen,  ohne  dass  der  Ton  aufhört  Deshalb 
tönen  die  Apparate  noch  einige  Zeit ,  nachdem  man  die  Kngel  von  der 
Flamme  entfernt  hat. 

Hiernach  sind  die  Schwingungen  in  den  erhitzten  Röhren  analog  den 
Schailschwingungen  in  gedeckten  Pfeifen ;  nur  wird  in  diesen  die  Luft 
von  aussen  durch  einen  Luftstrom  comprimirt,  bei  den  Röhren  hingeg» 
umgekehrt  im  Innern  durch  Erwärmung  verdünnt.  Dämpfe  in  der  Rn- 
gel  begünstigen  die  Entstehung  des  Tones  wahrscheinlich  deshalb ,  weil 
ihre  Elasticität  in  hoher  Temperatur  sehr  rasch  zunimmt.  —  Da  man 
die  Röhre  und  die  Kugel  während  des  Tönens  berühren  und  festhalten 
kann ,  ohne  dass  der  Ton  eine  Aenderung  erleidet ,  so  entsteht  der  Ton 
jedenfalls  nicht  in  Folge  von  Schwingungen  des  Glases. 

Nach  Pinaud  ist  der  Ton  —  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Um- 
stände —  desto  tiefer ,  je  länger  die  Röhre  ist ;  femer  bei  gleichen  Di- 
mensionen der  Röhre  je  grösser  die  Kugel .  ist ;  endlich  je  kleiner  der 
Durchmesser  der  Röhre  ist.  Hat  die  Röhre  eine  halsähnliche  Verengung, 
so  wird  nach  Marx  der  Ton  tiefer ,  wenn  der  Hals  länger  und  enger 
wird.  Nach  Sondhauss  ist  die  Gestalt  der  an  die  Röhre  angebla- 
senen Erweiterung  gleichgültig.  Derselbe  giebt  ftlr  die  Schwingungszahl 

den  Werth  «  =  C    /  -^. ,  wo  n  die  Schwingnngszahl,  C  eine  Constante 

—  im  Mittel  104400  — ,  f^das  Volume  der  Kugel,  5  den  Querschnitt 
und  L  die  Länge  der  Röhre  bedeutet. 

10.  Wegen  anderer  Tonerregungen  unter  Einflnes  der  Wärme 
vergl.  Art.  Trevelyan-Instrument.  —  Strehlke  hat  auch  so- 
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wohl  durch  Erhitzen  als  durch  Abkühlen  Tone  in  Körpern  erregt,  welche 
durch  ihre  Elastlcität  leicht  in  stehende  Schwingungen  gerathen.  Es 
eigDet  sich  hierzu  namentlich  Zmk ;  aber  auch  an  Messingblech,  an  Guss- 
oseD,  an  Scheiben  von  Antimon  und  von  Zinn  hat  man  diese  Töne  wahr- 
genommen. Es  gehört  hierher  das  bekannte  Ertönen  eiserner  Ofen- 
tiifiren  sowohl  beim  Erhitzen,  als  beim  Abkühlen. 

1 1 .  Auch  durch  den  electrischen  Strom  lassen  sich  unter 
gewissen  umständen  Töne  erregen.     Page  bemerkte  (1837)  die  Er- 
Bcfaeinmig  zuerst ;  Delezeune  bestätigte  dieselbe ;  aber  W e r t h e i m 
ging   eigentlich   zuerst  an  eine  genauere  Untersuchung   (s.  Poggend. 
Annal.  Ergänzungsbd.   IL    S.  99).     Marrian  erhielt  einen  Ton  aus 
^nem  Eisenstabe  oder  einem  ausgespannten  Eisendrahte,  der  sich  in  der 
Axe  eines  von  einem  electrischen  Strome  durchflossenen  Schraubendrahtes 
befiind,   wenn  der  Strom  abwechselnd   geschlossen   und  unterbrochen 
wmrde.     De  la  Rive  und  Beatson  fanden  (1845)  unabhängig  von 
einander,  dass  der  direct  durch  einen  Eisendraht  gehende  Strom  ebenfalls 
einen  Ton  in  demselben  erzengt,  und  Guillemin  beobachtete  (1846), 
dass  ein  weicher  Eisenstab,  der  von  einem  Schraubendrahte  umgeben,  an 
einem  seiner  Enden  in  horizontaler  Lage  befestigt  und  am  anderen  mit 
einem  unbedeutenden  Gewicht  beschwert  ist,  sich  sichtbar  gerade  richtet, 
sobald  man  durch  den  Draht  einen  Strom  schliesst.     Alle  Leiter  lassen, 
wenn  sie  dem  Einflüsse  eines  starken  Electromagnets  ausgesetzt  sind, 
im  Momente  des  Durchganges  eines  ununterbrochenen  electrischen  Stro- 
mes einen  Ton  hören,  welcher  dem  Tone  der  Radsirene  Savart's  ähn- 
lich klingt.  —  Ausser  Eisen  ertönen  auch  Stahlstäbe ;  aber  Drähte  von 
Blei,  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Messing,  Silber  und  Platin  geben  nach  Wert- 
heim keinen  Ton.  —  Am  zweckmässigsten  stellt  man  den  Versuch  so 
an ,  dass  man  den  Draht  in  der  Mitte  festklemmt  und  über  jedes  der 
freien  Enden  eine  Drahtspu*ale  steckt,  so  dass  der  Draht  ohne  an  die 
Spirale  anzustossen  in  der  Axe  derselben  sich   befindet.     Den  Strom 
läset  man  durch   beide  —  unter  sich   leitend   verbundene  —  Spiralen 
gehen.    —   Will  man  einen  Draht  durch  einen  direct  durchgeleiteten 
Strom  zum  Tönen  bringen ,  so  spannt  man  ihn  in  der  Mitte  fest  und 
bringt  an  jedem  Ende  einen  dünnen  Messinghaken  an.     Diese  Haken 
tauchen  in  Quecksilbemäpfchen,  in  welche  die  Schliessungsdrähte  gefUhrt 
werden. 

Der  Ton  wird  nach  Wertheim  dadurch  hervorgebracht,  dass 
der  Stab  im  Momente  der  Magnetisirnng  eine  —  allerdings  sehr  kleine  — 
Verlängerung  erfilhrt. 

Poggendorff  hat  (s.  dessen  Annal.  Bd.  98.  S.  192)  durch  den 
Indnctionsstrom  Töne  hervorgebracht  in  Röhren,  welche  aus  Blechen 
oder  Platten  gebildet  waren,  welche  die   einen  coi\tm\3AxV\<!\!Ä:cL  ^\x^\fik. 
leitende  Drahtrolle  umgäben.     Alle  Metalle ,  daa  "EA^eTi  wöi^^^wsiösöss^. 
ffeben  keinen  Ton,   wenn  sie  entweder  als  ganz  offene  o(iet  ^^  ^^^^^^ 
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men  geschlossene  Röhren  die  Drahtrolle  umgeben.  Stoesen  dagegoi 
die  Ränder  blos  an  einander,  so  lassen  alle  Metalle  einen  sehr  deutlicbeg 
Ton  vernehmen,  der  an  Stärke  und  Klang  verschieden  ist  nach  den  Di- 
mensionen der  Röhre ,  nach  der  Natur  und  Elasticität  ihres  Materials 
und  nach  der  Intensität  des  Stromes.  —  Diese  Töne  verdanken  ihren 
Ursprung  jedenfalls  einem  parallel  den  Windungen  der  Drahtrolle  in  der 
Röhre  erregten  InduQtionsstrome  (s.  Art.  Induction). 

12.  In  der  Nähe  der  mit  vierfachem  Gitter  besetzten  £i8€uibahn- 
brücke  bei  Frankfurt  am  Main  hat  Oppel  einen  schrillenden  Ton  be- 
obachtet, wenn  in  der  Nälie  geschossen  wurde.  Der  Ton  nahm  an  Ton- 
höhe und  Tonstärke  sehr  rapid  ab.  Der  Ton  entsteht  jedenfalls  dorcfa 
die  Aufeinanderfolge  der  von  den  Gitterstäben  des  Geländers  zurück- 
geworfenen Streifen  der  Hauptschallwelle  des  Schusses.  Eine  ähnliche 
Erscheinung  habe  ich  oft  beobachtet ,  wenn  in  Stettin  am  Paradeplatze 
eine  Kanone  gelöst  wird  und  der  Schall  an  der  Häuserfront  entlang 
streift,  wo  Fenster  oder  andere  Unebenheiten  wohl  besondere  Reflexionen 
veranlassen. 

13.  Wegen  der  Entstehung  der  harmonischen  Töne  beim 
Mitklingen  vergl.  Art.  Mitklingen.  In  tönenden  Röhren  erhält  man 
dieselben  durch  stärkeres  Anblasen;  vergl.  B.  8.  c. 

14.  In  Betreff  der  Combinationstöne  oder  Tartinischen 
Töne  verweisen  wir  auf  Art.  Combiuationston. 

15.  Eine  besondere  Tonerregung  bezeichnet  man  noch  als  das 
Mittönen.  Es  handelt  hierflber  der  besondere  Artikel  Mit- 
tönen. 

C.  Als  Nebenerscheinimg  bei  der  Erregung  von  Tönen  ist  noch 
die  Resonanz  zu  erwähnen,  welche  eine  Verstärkung  des  erregten 
Tones  zur  Folge  hat.  Es  tritt  dies  ein ,  wenn  ein  Körper  durch  die 
Schallwellen ,  welche  ein  anderer  tönender  erregt  hat ,  in  entsprechende 
Schwingungen  —  aber  ohne  zu  tönen  —  versetzt  wird,  und  zwar  ist  die 
Tonverstärkung  um  so  bedeutender,  je  leichter  der  resonirende  Körper 
in  Schwingungen  geräth.  Das  Nähere  enthält  Art.  Resonanz.  — 
Es  beruht  hierauf  z.  B.  auch  das  Stethoskop  ^s.  d.  Art.). 

Tonne  bezeichnet  in  Preussen  ein  Mass  von  4  Scheffeln  and 
beim  Biere  von  100  Quart;  in  Frankreich  nennt  man  ein  Gewicht 
von  1000  Kilogrammen  Millier  und  dies  wird  als  Schiffstonne 
genommen;  in  England  ist  1  Ton  Avoir-du-poids  ein  Gewicht, 
welches  20  Hundred  weight,  von  denen  jedes  112  l^fmi^AvoU^du-poids 
ausmacht,  hält  und  2171,26  preuss.  Altpfund,  also  2031, 0141  preoss. 
Neupfund  beträgt. 

Tonnenlinse  heisst  die  auf  Leuchtthflrmen  gebräuchliche  Com- 
bination  geschliffener  Gläser,  um  das  Licht  nach  möglichst  vielen 
Richtungen  möglichst  weit  fortzusenden.  Vergl.  Art.  Linsenglas. 
L    S.  41. 
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Tonometer  oder  Tonmesser  oder 

Tonwaage  nannte  W.  Weber  das  Monochord  in  der  Abänderung, 
aas  die  Saite  an  einem  verticalen  Resonanzkasten  herabhing  und  durch 
ireet  anhängende  Gewichte  gespannt  wurde. 

Topf,  papinscher,  s.  Art.  Papinscher  Topf. 

Toppfeuer  nennen  die  Seeleute  das  an  dem  Topp  der  Masten  auf- 
retende  Elmsfeuer  (s.  d.  Art.). 

Tornados  oder  Trovados  nennt  man  die  Wirbelstürme,  welche 
ber  den  östlichen  Theil  der  nordamerikanischen  Vereinsstaaten  hin- 
treifen.  Sie  rotiren  zwar  und  schreiten  nach  dem  Gesetze  der  Stürme 
i.  Art.  Sturm)  fort,  sind  aber  häufig  auf  eine  viel  geringere  Breite 
nd  Dauer  beschränkt,  als  die  westindischen  Hurricans.  Sie  düiften 
en  Uebergang  zu  den  Wettersäulen  (Trompen)  bilden.  Die  Spanier 
nd  Portugiesen  nennen  überhaupt  Windstösse  aus  verschiedenen  Rieh- 
ingen,  wie  sie  innerhalb  der  Calmen  vorkommen,  Tornados  oder 
Vovados. 

ToroBsen,  s.  Art.  Hummocks. 

Torpedo,  s.  Art.  Zitterrochen. 

Torrieellische  Leere,  s.  Art.  Barometer.  S.  71. 

Torrioellische  Bohre  heisst  die  Röhre  des  Quecksilberbarometers. 
.  Art.  Barometer. 

Torricellisches  Theorem,  s.  Art.  Ausfluss.  A.  S.  58. 

Torricellischei  Vaeuum,  s.  Art.  Barometer.  S.  71. 

TorricelliBcher  VerBnoh  heisst  der  vou  T  o  r  r  i  c  e  1 1  i  mit  Queck- 
über  angestellte  Versuch ,  durch  welchen  er  das  Aufsteigen  der  Flüssig- 
elten  im  leeren  Räume  als  eine  Folge  des  Luftdrucks  nachwies.  S. 
irt.  Barometer.  S.  70. 

Torsioa  oder  Drehung    ^  ^^  Elasticität.  8.  264. 

TorBionselaBtieitat 

TorsionsfeBtigkeit,  s.  Art.  Festigkeit.  IV.  S.  828. 

TorsionBBtab  nannte  Gauss  einen  Messingstab ,  der  bei  seinem 
[agnetometer  an  den  Faden,  welcher  den  Magnet  zu  tragen  hat,  gehängt 
rurde ,  um  die  Torsion  des  Fadens  aufzuheben ,  sobald  der  Stab  in  den 
lagoetischen  Meridian  durch  Umdrehung  des  Tprsionskreises  gebracht 
•ar.  Der  Stab  muss  dem  Magnetstabe  ganz  gleichgestaltet  sein,  welcher 
arauf  angehängt  wird. 

TorsionBwaage  oder  Drehwaage,  s.  d.  Ai*t. ;  vergl.  [auch 
lagnetometer. 

TorBionswinkel  nennt  man  die  Grenze  der  Verdrehung ,  welche 
in  Körper  erleiden  kann,  wenn  er  dabei  noch  fest  bleiben  soll.  S.  Art. 
•estigkeit.  IV.  S.  328. 

Trabant  oder  Satellit,  s.  Art.  Xebenplanet  und  Planet. 

Trade  winds,  d.  h.  Handelswind,  nennen  die  Engländer  die  Pas- 
atwinde.     S.  Art.  Wind. 
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emein  P  :  P^  ^ss  r^M  :  Vy^Mx ,  da  fllr  eine  «mal  so  grosse  Masse 
Lieh  eine  n  mal  so  grosse  Kraft  erforderlich  ist ,  um  ihr  dieselbe  6e- 
;h windigkeit  zu  ertheilen.  —  Femer  stehen,  wenn  p  :  rj  «=  r  :  f\  ist, 
ei  zwei  Massen  von  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  die  lebendigen 
j-äfte  in  demselben  Verhältnisse  wie  die  Trägheitsmomente.  Sind  also 
ie  letzteren  gleich,  so  sind  es  auch  die  ersteren. 

Das  Trägheitsmoment  eines  Körpers  ist  die  Summe  der  Trägheits- 
lomente  sämmtlicher  Theilchen  desselben.  Dies  zu  berechnen  bietet 
ie  Integralrechnung  den  bequemsten  Weg.  Hier  führen  wir  nur  an, 
ass  das  Trägheitsmoment  einer  Linie  oder  einer  sehr  diinnen  Stange 
on  der  Masse  M  und  der  Länge  /,  die  sich  um  einen  Endpunkt  dreht, 

=  Vs  ^^^^  ^^^  ^^B  ob  ^^^  L^^^  ^^^Q  Gewicht  hätte  und  nur  im  anderen 
Indpunkte  ^'3  der  Masse  concentrirt  wäre.  —  Das  Trägheitsmoment 
iner  homogenen  Scheibe  oder  eines  Rades  von  sehr  geringer  Dicke  ist 
i  Bezug  auf  eine  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Drehaxe  =  Va  -^''**> 
enn  M  die  Masse  und  r  der  Halbmesser  ist.  —  Für  eine  Kugel  vom 
[albmesser  /*,  welche  sich  um  einen  ihrer  Durchmesser  dreht ,  ist  das 
Vägheitsmoment  *  5  i/r*.  —  Bei  einem  Kegel,  dessen  Basis  den  Halb- 
lesser  r  hat  und  der  sich  um  seine  eigene  Axe  dreht ,  erhält  man  das 
Vägheitsmoment  ^j^^  Mr^.  —  Kennt  man  das  Trägheitsmoment  eines 
Körpers  oder  eines  Systems  von  Körpern  in  Bezug  auf  eine  durch  den 
chwerpunkt  gehende  Axe ,  so  erhält  man  das  Trägheitsmoment  in  Be- 
ug auf  jede  andere  dieser  Axe  parallele  Axe,  wenn  man  zudem  bekann- 
m  Trägheitsmomente  derSchwerpunktsaxe  die  Masse  des  Körpers,  mul- 
plicirt  mit  dem  Quadrate  des  Abstandes  des  Schwerpunktes  von  der 
euen  Axe,  addirt.  Bei  einer  Kugel ,  deren  Drehaxe  um  d  von  dem  Mit- 
^Ipunkte  absteht,  erhält  man  also  AI  ((fi  -|-  ^/^r'^).  Daraus  folgt,  dass 
as  Trägheitsmoment  eines  Körpers  in  Bezug  auf  eine  durch  den  Schwer- 
unkt gehende  Axe  kleiner  ist  als  das  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf 
3de  andere  Axe ,  welche  mit  der  Schwerpunktsaxe  parallel  ist ;  ebenso 
ass  die  Trägheitsmomente  eines  und  desselben  Körpers  in  Bezug  auf 
Ue  Axen ,  die  unter  einander  parallel  und  gleich  weit  von  dem  Schwer- 
unkte entfernt  sind,  gleich  sein  müssen. 

Tragfähigkeit  ist  die  Grenze,  bis  zu  welcher  eine  auf  einen  Körper 
inwirkende  Last  gesteigert  werden  kann ,  ohne  dass  die  Festigkeit  des 
körpers  darunter  leidet.     S.  Art.  Festigkeit. 

Traghebel  nennt  man  bisweilen  den  einarmigen  Hebel ,  wenn  die 
ilntfemung  der  Last  kleiner  ist  als  die  der  Kraft ;  im  entgegengesetzten 
""alle  nennt  man  den  Hebel  einen  Wurfhebel. 

Tragkraftder  Balken,  s.  Art.  Tragfähigkeit  und  Festig-* 
leit. 

Tragkraft  der  Magnete,  s.  Art.  Magnetismus.  S.  79. 

Tragmodulus,  s.  Art.  Festigkeit. 

Tragräder  oder  Fahrräder,  s.  Art.  Locomotive.  S.  43. 
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Tn^ectorie  oder  Warfli nie,  s.  Art.  Warf  und  Bewegung^ 
lehre.  S.  96.  No.  7. 

Transcalorisch  oder  Diatherman  (s.  d.  Art.)- 

Transformation  bedeutet  Umformung.  lo  der  Physik  komi&d 
iDflofem  Trausformationen  vor,  als  derselbe  Stoff  amorph  (s.d.Art.)tts 
krystallisirt  auftreten  kann. 

Transmission  bedeutet  Durchlassung,  z.B. des  Lichtes  dar ] 
durchsichtige  und  durchscheinende  Körper,  desgleichen  der  Wärme  (kl 
diathermaue  Stoffe. 

Transmissionsvermögen  bezeichnet  die  bei  verschiedenen  Svsa 
verschiedene  Transmission  (s.  vorig.  Art.),  z.  B.  von  Licht-  und  Wän» 
strahlen.     Vergl.  namentlich  Wärme,  strahlende. 

Transmissionswellen  hat  S.  Rüssel  Wellen  genannt,  die  z  i 
entstehen ,  wenn  man  von  dem  einen  Ende  eines  mit  Wasser  geini  i 
Kanals  den  Querschnitt  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise ,  z.  B.  dH 
Hineingiessen  von  Wasser,  oder  durch  Fortsciüeben  der  Flässigkeit  ^i 
^em  betreffenden  Ende  her,  oder  durch  Oeffnen  einer  Schleusse  ver^^ 
sert.  Es  entsteht  dann  ein  fortschreitender  Wasserberg ,  währeDtl  a 
einzelnen  Wassertheilchen  nur  sehr  wenig  in  der  Richtung  des  Fn 
schreitens  verschoben  werden.  Der  Berg  überträgt  seine  lebendige  K:^ 
auf  grosse  Entfernungen.  Entsteht  hinter  dem  Berge  ein  Thal ,  ^^o  b^ 
wegt  sich  dieses  nicht  mit  dei*selben  Geschwindigkeit  wie  jener  fort .  i 
dass  sich  beide  bald  trennen.  Ist  der  oben  angenommene  Kanal  an  Nd 
den  Enden  geschlossen ,  so  kehrt  der  Berg  in  derselben  Weise ,  vit  i 
vorging,  zurück.  Die  Fluthwelle  (s.  Art.  Ebbe)  lässt  sich  als  eine  TruBi 
missionswelle  betrachten. 

Transspiration  nennt  Th.  Graham  den  Durchgang  vonGasmii 
«en  durch  Haarröhrchen  (s.  Art.  Effusion);  gewöhnlich  versteht  iiä 
aber  darunter  das  Ausscheiden  flüssiger  und  gasförmiger  Stoffe  dnrcl  j 
üussere  Haut  des  animalischen  Körpers.  Die  Verhältnisse  der  Tr:^ 
spiration  im  letzteren  Sinne  sind  durchaus  noch  nicht  genügend  ad:^ 
klärt ,  nur  steht  fest ,  dass  Wasserdunst  und  Kohlensäuregas  dnrcL  :j 
Haut  ausgeschieden  werden ,  und  ausserdem  ist  höchst  wahrscheinli^ 
dass  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird. 

Transversal -Magnet.  Befestigt  man  mehrere  Magnetstäbti 
«inem  kreisrunden  Ringe  so,  dass  sie  wieRadien  nach  dem  Mittelpunkte  lI 
richtet  sind  und  mit  den  ungleichnamigen  Polen  einander  gegenfibH 
stehen ,  und  führt  man  einen  noch  unmagnetischen  Stahlstab  durch  oi 
Mitte,  so  erhält  dieser  so  viele  Reihen  von  diametral  gegenfibersteheno-i 
Polen ,  als  Magnetstäbe  angewendet  wurden ,  und  dann  nennt  mao  ^ 
erhaltenen  Magnetstab  einen  transversal-magnetischen. 

Transversal-Schwingungen  s.  Art.  Ton.  B. 

Traubenhant  des  Auges  (uvea)  heisst  die  hintere  Seite  der  R 
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mbogenhaut  (s.  Art.  Auge).  Sie  ist  mit  einem  Pigmente  wie  die  Ader* 
iut  überzogen,  branngeAlrbt  und  glatt. 

Treibarbeit  nennt  man  in  der  Metallurgie  das  oxydirende  Schmel* 
tn  namentlich  des  Bleiee ;  die  Scheidung  des  Silbers  und  Bleies  beim^ 
ügern  beruht  z.  B.  auf  einer  Treibarbeit. 

Treibcylinder  oder  Dampfcylinder  (s.  d.  Art.). 

Treibeis,  s.Art.  Eis.  S.  248. 

Treiber,  s.  Art.  Räderwerk.  S.  808. 

Treibkolben  oder  Arbeitskolben  im  Gegensatze  zu  dem  Speise- 
Aheuj  s.  Art.  Galorische  Maschine. 

Treibkorb  heisst  die  Trommel  an  dem  Spindelbaume  eines  Göpel* 
srkes ,  um  welche  die  zur  Förderung  nöthigen  Seile  oder  Ketten  sich 
if-  und  abwickeln. 

Treiblade j  s.  Art.  Keil. 

Treibrad,  s.  Art.  Räderwerk.  S.  808  und  Locomotive» 
43. 

Treibsack  nennt  man  bei  Förderung  mittelst  eines  Göpels  die  b  e  - 
idene  Tonne  im  Gegensatze  zu  der  leeren. 

Treibstock  oder  Triebstock,  s.  Art.  Räderwerk.  S.  809. 

Tremery^s  Versnch  soll  beweisen,  dass  ^e  Luft  der  positiven, 
lectricität  weniger  Widerstand  leistet,  als  der  negativen.  Ein  Karten' 
att  wird  zwischen  zwei  parallele,  aber  nicht  gerade  gegenüberstehende 
räbte  in  lothrechter  Richtung  so  befestigt ,  dass  beim  Entladen  einer 
leist'schen  Flasche  es  durchbohrt  werden  muss.  Der  Funke  geht  — 
ie  man  im  Dunkeln  sehen  kann  —  stets  auf  der  positiven  Seite  länga 
»  Kartenblattes  fort  und  durchbohrt  es  erst  dem  negativen  Drahte 
^genüber.  Im  luftleeren  Räume  ist  die  Durchbohrung  in  der  Mitte 
rischen  beiden  Drähten. 

Treppengankler  )  oder  chinesische  Puppe,  s.  Art.  Bur* 

Treppenläufer     )  zelmännchen. 

Tretrad,  s.  Art.  Laufrad. 

Tretscheibe,  s.  Art.  Radander  Welle. 

Trevelyan- Instrument  oder  Thermophon.  Der  Hütten* 
spector  Schwarz  in  Hettstädt  beobachtete  1805,  dass  eine  6  Mark 
hwere  Scheibe  von  Amalgamationssilber  einen  orgelartigen  Ton  gab,. 
8  sie  heiss  auf  einen  kalten  Ambos  gelegt  wurde,  den  sie  in  drei  Punk- 
n  berührte.  Der  Schottländer  Trevelyan  machte  zußlllig  182d 
eselbe  Entdeckung  an  heissem  Eisen  und  kaltem  Blei ,  verfolgte  die 
rscbeinung  weiter  und  construirte  ein  Instrument  zur  bequemen  Hei*vor- 
ringung  dieser  Töne.  Dies  Instrument  heisst  nun  das  Trevelyan- 
Dstrument  oder  Thermophon.  Es  besteht  gewöhnlich  aus  Blei 
id  Messing.  Das  Bleistück  mit  einer  etwas  abgestumpften  Kante  ober- 
ilb  bildet  die  Unterlage  oder  den  Träger;  das  Messingstück,  im  Gan- 
m  jenem  ähnlich  geformt,  aber  statt  der  Kante  mit  einer  schmalen  Ver- 
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tiefiing,  so  dass  zwei  Kanten  neben  einander  laufen,  hmsstder  Wiegei 
Dieser  Wieger  hat  in  der  Richtung  der  Vertiefiing  einen  Stiel ,  welche 
an  seinem  Ende  einen  spitzen  Stift  trägt,  so  dass  derselbe  auf  diesr^ 
Spitze  ruht,  wenn  das  Messingstttck  auf  das  Bleistflck  gelegt  wird  m^ 
die  Kanten  des  Wiegers  und  der  Unterlage  sieh  rechtwinkelig  achneidfu 
Wird  Träger  oder  Wieger  erhitzt ,  letzterer  aufgelegt  und  leicht  sds^ 
stoßen ,  so  dass  er  auf  eine  seiner  Kanten  kommt  und  dann  wieder  ai 
die  andere  zuritckföllt ,  so  geräth  derselbe  in  eine  so  schnelle  sitteroc 
Bewegung,  dass  dabei  ein  Ton  entsteht.  —  Man  kann  Wi^er  niid  l't 
terlage  von  demselben  oder  von  verschiedenem  Metalle  nehmen.  Btii' 
Stücke  müssen  ungleiche  Temperatur  haben. 

Die  Ursache  der  Schwingungen,  in  welche  der  Träger  gerftth,  haH-: 
Leslie  und  Faradayin  der  Ausdehnung ,  welche  das  kalte  M«rt. 
erleidet,  gefunden.  Trevelyan  ist  dieser  Ansicht  beigetreten  m: 
auch  A.  Seebeck  hat  sich  flir  dieselbe  entschieden,  nachdem  er  s. : 
von  der  Unhaltbarkeit  einer  von  F  o  r  b  e  s  aufgestellten  ab weichenik 
Erklärung  überzeugt  hatte.  Forbes  nahm  an,  dass  bei  dem  Ueher- 
gange  der  Wärme  aus  einem  besseren  Leiter  in  einen  schlechteren  triv. 
Abstossung  zwischen  beiden  erzeugt  werde.  Faraday's  Erklärung  i> 
im  Wesentlichen  folgeade :  So  lange  die  kalte  Unterlage,  z.  B.  Bld,  v^s 
dem  heissen  Metalle  berührt  wird ,  empfangt  es  Wärme  von  demselbti 
und  dehnt  sich  aus ,  so  dass  eiue  kleine  Erhöhung  auf  dem  Blei  si>  l 
bildet ;  wenn  aber  der  berührte  Punkt  von  dem  heissen  Wieger,  der  jetzi 
auf  die  andere  Seite  föUt ,  verlassen  wird ,  so  zieht  sich  jene  Erhöhon; 
während  der  Nichtberührung  wieder  zusammen;  der  Raum,  welcL»-: 
jeder  Berührungspunkt  des  heissen  Metalles  beim  Fallen  durchläuft,  i^^ 
also  grösser  als  der ,  welchen  er  beim  Steigen  vom  Blei  ab  beschritfHci 
hatte,  so  dass  die  fallende  Seite  allemal  bis  zu  einem  niediigeren  Nire^J 
gelangt,  als  die  andere ;  durch  diesen  grösseren  Fallranm  gewinnt  ^ 
Instrument  einen  Zuwachs  an  Bewegung,  der  hinreichend  ist,  den  dortli 
die  Hindemisse  und  den  jedesmaligen  Stoss  erlittenen  Verlust  zu  CfZ- 
pensiren ,  so  dass  das  Instrument  in  der  einmal  erregten  Schwinpos 
beharrt.  —  Die  Ausdehnung  des  kalten  Metalles  wird  hierbei  doch  wi!d 
mehr  betragen  müssen,  als  die  gleichzeitige  Zusammenziehnng  M 
heissen. 

Tyndall  hat  die  Untersuchung  über  Schwingungen  und  Tüoe^ 
welche  bei  Berührung  unter  ungleicher  Temperatur  eintreten,  noch  weiter 
geftlhrt  und  nachgewiesen,  dass  dazu  auch  Körper  von  gleicher  Snbstaii 
geeignet  sind,  ferner  dass  die  Körper  nicht  nothwendig  metallisch  zu  x^i^ 
brauchen. 

Tribometer  oder  Reibungsmesser  heisst  ein  Tisdi  mit  b«<£« 
zoutaler  Ebene ,  an  deren  Rande  eine  Rolle  angebracht  ist ,  um  das  6* 
wicht  zu  bestimmen,  welches  zur  Ueberwindung  der  Reibong  (»•  d.  Art.] 
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OD  Körpern  uötbig  ist ,  die  auf  der  HorizontaleD  fortgezogen  werden 
ollen. 

Trichroismus,  s,  Art.  DichroiBmus. 

Trichter,  WelterRcber,  s.  Art.  SicherheitBröhren. 

Triebkraft  bezeichnet  eine  zur  Bewegung  antreibende  Kraft,  z.  B. 
»ei  Electromagneten. 

Triebrad  oder  Getriebe,  b.  Art.  Räderwerk.  S.  30d. 

Triebstock  ) 

Trüling  oder  Drehung  }  s.  Art.  Räderwerk.  S.  309. 

Triinetrisch  im  Gegensätze  zu  tetrametrisch,  s.  Art.  Krystal- 
ographie.  8.  556. 

Trimorph,  s.  Art.  Dimorph. 

Trip  oder  Turmalin  (s.  d.  Art.). 

Trockene  Säule  oder  Zamhonische  Säule  (s.  d.  Art.). 

Trockenregulator  nennt  man  einen  Regulator  zur  Erzeugung  eines 

ast  gleicbmässigen  Luftstromes  bei  Gebläsen.  Diese  Trockenregulatoren 

laben  einen  veränderlichen  Inhalt ,  indem  in  ihnen  ein  Kolben  hin-  und 

lergeht.    Besser  sollen  die  Windregulatoren  (s.  d.  Art.)  mit  un- 

eränderlichem  Inhalte  wirken. 

Trocknen  nennt  man  das  Entfernen  der  Feuchtigkeit  aus  einem 
Körper,  namentlich  des  an  und  in  demselben  haftenden  Wassers.  Soll 
lies  vollständig  geschehen ,  so  ist  es  oft  mit  grossen  Schwierigkeiten 
erbunden.  Fast  alle  Körper  sind  hygroskopisch ,  wenn  gleich  in  ver- 
chiedenem  Grade;  ausserdem  enthalten  namentlich  Krystalle  Wasser 
ingeschiossen ,  welches  ihnen  von  ihrer  Bereitung  her  noch  anhängt, 
hne  zu  dem  sogenannten  Krystallwasser  (s.  d.  Art.)  zu  geholfen.  — 
(eim  Trocknen  einer  Substanz  kommt  es  nun  darauf  an ,  das  Wasser  zu 
ntfemen,  ohne  dass  gleichzeitig  wesentliche  Bestandtheile  verloren 
eben ,  also  ohne  eine  Veränderung  des  Stoffes  herbeizufthren.  —  In 
«aboratorien  hat  man ,  wenn  dergleichen  Operationen  häufig  vorzu- 
ebmen  sind,  meistens  besondere  Trockenschränke,  d.h.  schrank- 
rtige,  mit  Hflrden  versehene  Behälter,  welche  aus  doppelten,  mit  Wasser 
efüllten  Wänden  bestehen ,  um  die  Erwärmung  nur  bis  auf  einen  be- 
ömmten  Grad  zu  steigern;  bei  geringeren  auszutrocknenden  Mengen 
erfährt  man  aber  gewöhnlich  so ,  dass  man  dieselben  gleichzeitig  mit 
iner  Wasser  absoitirenden  Substanz ,  z.  B.  mit  concentrirter  Schwefel- 
änre ,  in  Schaalen  unter  eine  Glasglocke  bringt ,  welche  luftdicht  abge- 
L'hlossen  wird.  —  In  der  Technik  entfernt  man  aus  Zeugen  den 
röasten  Theil  der  Feuchtigkeit  (bis  zu  60  Procent)  durch  Centrifugal- 
laschinen,  sogenannte  Hydroextractoren  (s.  d.  Art.),  und  das 
öllige  Trocknen  geschieht  dann  in  besonderen  Trockenkammern, 
ie  in  ähnlicher  Weise  wie  Treibhäuser  geheizt  werden  (s.  Art.  Kanal- 
eizung  und  Wasserheizung). —  Bei  physikalischen  Ver- 
uchen  bedient  man  sich  zum  Theil  der  Wasser  absorbirenden  Sub- 
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stanzen  in  der  vorher  angegebenen  Weise.  Kommt  es  darauf  an  Luft- 
arten  in  wasserfreiem  Zustande  zu  verarbeiten,  z.  B.  die  Kohlensäure  ia 
N  a  1 1  e  r  e  r'schen  Apparate  (s.  d.  Art.)  zu  comprimiren,  so  leitet  man  d^ 
selben  durch  mit  ausgetrocknetem  Chlorcalcinm  gefüllte  Rohren. 

Trogapparate  nennt  man  galvanische  Elemente  (a.  Art.  Säule, 
galvanische),  bei  welchen  die  Metallplatten  in  Trögen  ans  eiDe 
Substanz ,  welche  von  der  dabei  benutzten  Flfissigkeit  nicht  angegriflb 
wird,  stehen.  Man  benutzt  gewöhnlich  Glas  oder  Poroellan  oder  Hob- 
behälter, welche  mit  einem  entsprechenden  Harzkitte  fiberzogen  sind: 
auch  hat  man  den  Trog  aus  dem  einen  Metalle ,  namentlich  ans  Kup^r 
▼erfertigt  und  das  andere  Metall,  ohne  dass  metallische  BerflhniDg  stitl* 
findet,  eingesetzt.  Die  jetzt  gebräuchh'chen  constanten  Batterien  in  Becki- 
form  besteben  eigentlich  durchweg  ans  Trogapparaten,  wfthrend  mn 
früher  den  B^riff  enger  fasste;  vergl.  Art.  Kastenapparat  jusL 
Säule.    S.  364. 

Trombe,  s.  Art.  Wasserhose. 

Trommel,  die,  ist  wie  die  Pauke  ein  Lärminstrument.  Sie  besteh 
aus  einem  hohlen ,  dünnwandigen  hölzernen  oder  messingenen  Cyliods. 
der  beiderseits  mit  gespannten  Häuten,  Trommelfellen,  geschloesa 
ist.  Man  unterscheidet  Wir  bei  trommel ,  klein  und  hoch  ;  Lärm- 
trommel, fla'^h,  und  grosse  Trommel,  die  mit  ein^n  grosaei 
gepolsterten  Schläger  geschlagen  wird ,  während  bei  jenen  zwei  kleinere 
hölzerne  verwendet  werden.  —  Bei  dem  Electrophor  (s.  d.  Art)  n&sA 
man  bisweilen  den  Deckel  Trommel  oder  Schild. 

Trommelfell,  s.  Art.  Trommel  und  Ohr  des  Menschen. 

Trommelhöhle  oder  Paukenhöhle,  a.  Art.  Ohr  des  Meo- 
sehen. 

Trompete,  die,  besteht  wie  das  Hom  (s.  d.  Art.)  ans  einer  langa 
messingenen  Röhre,  jedoch  ist  dieselbe  nicht  kreisförmig  gewmudei. 
sondern  so  gebogen,  dass  zwei  kürzere  Bogenstücke  durch  längere  goic- 
Röhrenthcile  (ellipsenartig)  verbunden  sind;  auch  ist  das  Mundstöck 
nicht  kegelförmig,  sondern  wird  aus  einem  gegossenen  Messingsifldr 
mit  breitem  Rande  und  cylindrischer  Oefihung  in  einer  kesselarti^ts 
Vertiefung  gebildet.  Der  Ansatz  der  Lippen  beim  Blasen  ist  hier  nod 
wesentlicher  als  bei  dem  Hom.  Einsatzstücke,  sogenannte  Kramm* 
bogen,  sind  auch  bei  der  Trompete  nöthig,  um  dieselbe  den  Tersofait- 
denen  Tonarten  anzupassen.  Gewöhnlich  sind  die  Trompet^i  —  wenie- 
stens  bei  dem  Militair  —  auf  Es  gestimmt.  Dass  man  Melodien  td 
der  Trompete  nur  in  hohen  Tönen  blasen  kann ,  folgt  darans ,  dass  mao 
auf  derselben  durch  verschieden  starkes  Anblasen  nur  die  harmonische 
Tonreihe  (s.  Art.  Ton.  A.  9)  erregen  kann.  Um  die  chronuuisdie 
Tonleiter  blasen  zu  können,  half  man  sich  anfangs  mit  SchieberohreB: 
aber  der  Zweck  ist  vollkommener  erreicht  in  den  Klapp-  oder  Venti- 
trompeten,  bei  welchen  die  Hauptröhre  mit  Nebenröhren  verbonden 
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ist,  welche  in  dieselbe  mflnden,  so  dass  durch  Ventile  (Wechsel)  die 
schwindende  Loftsänle  um  die  entsprechenden  Langen  vergrössert  werden 
kann.  C 1  agget  in  England  hat  diese  Idee  zn  Ende  des  18.  Jahrhun- 
derts zuerst  ansgeAlhrt;  dann  kam  Heinrich  StOtzl  ans Pless (1815) 
mit  einer  Verbesserung  und  endlich  hat  Müller  in  Mainz  (1830;  diese 
'rromi>eten  in  der  heutigen  vollkommenen  Form  hergestellt.  Diese  ge- 
brauchten bei  ihrer  Einrichtung  drehbare  Hähne;  dafür  schlug  aber 
Meifried  in  Paris  durchbohrte  und  verschiebbare  Cylinder  vor, 
tvas  Adolph  Sax  in  Brüssel  (1833)  in  vollkommenster  Weise  zuerst 
sur  Ausftlhrung  gebracht  hat. 

Trompete,  eustachische  oder  eustachische  Röhre,  s. 
\rt.  Ohr  des  Menschen.    S.  177. 

Tropenzone,  s.  Art.  Zone. 

Tropf  barflüsiig,  s.  Art.  Aggregats  formen. 

Tropfbarkeit,  s.  im  Art.  Ausdehnsamkeit. 

Tropfen  nennt  man  jede  für  sich  bestehende  oder  als  solche  be- 
rachtete  kleinere  oder  unbestimmt  grössere  Masse  einer  Flüssigkeit.  — 
m  freien  Zustande,  also  sich  selbst  überlassen ,  bilden  die  Tropfen  voll- 
kommene Kugeln,  da  die  einzelnen  Molecüle  nur  dann  im  Gleichgewichte 
ein  können,  wenn  sie  mit  allen  gleichweit  vom  Centrum  entfernten  einen 
gleichen  hydrostatischen  Druck  erleiden  (s.  Art.  Hydrostatik.  A.). 
—  Im  lufterfdllten  Räume  fallende  Tropfen,  z.  B.  Regentropfen  oder  die 
»ei  der  Schrotfabrikation  fallenden  Schrotkömer,  können  die  vollkommene 
Kugelgestalt  nicht  beibehalten,  sondern  die  verticale  durch  das  Centrum 
:eheDde  Durchschnittsebene  ist  von  der  Curve  des  kleinsten  Widerstandes 
egrenzt.  Beim  Fallen  im  leeren  Räume  liegt  kein  Grund  zu  einer  Ab- 
nderung  vor.  —  Ruht  ein  Tropfen  auf  einer  Fläche,  so  kommt  ausser 
er  gegenseitigen  Anziehung  der  Molecüle  die  Adhäsion  an  der  Ober- 
äche  der  Unterlage  in  Betracht  und  überdies  der  lothrechte  Druck, 
reicher  namentlich  eine  Abplattung  zur  Folge  hat.  —  Bei  Tropfen, 
reiche  von  einem  Körper  herabhängen ,  wird  die  Grösse  und  Gestalt 
urch  die  Fluidität  und  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit ,  durch  die 
Grösse,  Form  und  Adhäsionskraft  des  Körpers  oder  der  Fläche,  an 
reicher  sie  hängen,  und  durch  die  Temperatur  bedingt.  Ueber  die 
erhältnisse  bei  hängenden  Tropfen  sind  seit  Musschenbroek  häufig 
ntersnchnngen  angestellt  worden,  in  neuerer  Zeit  namentlich  durch 
'rankenheim,  welcher  dabei  den  Begriff  der  S  y  n  a  p  h  i  e  einzuführen 
esucht  hat. 

Ein  Tropfen  destillirtes  Wasser  wird  gewöhnlich  dem  Gewichte 
acb  zu  1  Gran  angenommen  oder  20  Tropfen  =  1  Gramm.  Am 
»ichtesten  smd  wohl  die  Tropfen  des  Aethers ,  von  denen  83  Tropfen 
Lif  1  Gramm  gehen. 

Tropfglas  ist  eine  zum  Abtröpfeln  bestimmte  Vorrichtung ,  die  im 
Tesentlichen  auf  die  Pipette  (s.  d.  Art.)  hinausläuft. 

Emsmann«  Handwttrlerbach.  II.  36 
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Tropfiiteinliölile,  8.  Art.  Kalksteiahöhle. 

Tropisch.  Tropisches  Sonnenjabr,  s.  Art.  Jahr;  tropischer  oder 
periodischer  Mouat,  s.  Art.  Monat.  2  ;  tropischer  Umlauf  oder  tropische 
Bevolation  eines  Planeten  ist  die  Umlaufszeit  desselben  in  Bezug  auf  des 
Nachtgleichenpunkt.  Da  der  Nachtgleichenpunkt  sich  j&hrüch  um 
0<),01394  von  Osten  gegen  Westen  bewegt,  so  sind  die  tropisdien 
Revolutionen  der  Planeten  etwas  kleiner  als  die  siderischeD.  8.  Ait 
Planeten.   S.  231. 

Trovados  oder  Tornados  (s.  d.  Art.). 

Troy-Oewicht  d.  h..  Londoner  Gewicht,  s.  Art.  Gewichte. 
8.  397. 

Trübung  desHimmels,  s.  Art.  Nebel,  Regen,  Passatstaab, 
Haarrauch  etc. 

Tsing  oder  Seh  eng  (s.d.  Art.)  heisst  ein  in  China  gebräuchliches 
musikalisches  Instrument. 

Tschoung,  chinesisch  statt  Gong-Gong  (s.  d.  Art.). 

Tubulatur  )  nennt  man  die  mit  Stöpseln  verschliessbaren  Hälse. 

Tubulus  I  welche  auf  die  Kugeln  von  Retorten  oder  Kolben  od« 
auf  Flaschen  aufgesetzt  sind.  Häufig  sind  die  Stöpsel  von  Glas  uihi 
eingeschliffen ;  doch  setzen  sich  diese  leicht  fest. 

Tubus  nennt  man  ein  Femrohr  (s.  d.  Art.)  von  mittlerer  Grosse. 

Tubus  Volderianus  ist  eine  nicht  mehr  gebräuchliche  Art  des 
anatomischen  Hebers;  s.  Art.  Heber,  anatomischer. 

Turbine  oder  K  r  e  i  s  e  1  r  a  d  ist  ein  horizontales  Wasserrad,  desaen 
Wirkung  darauf  beruht,  dass  das  Wasser,  welches  aus  einer  Seitezh 
Öffnung  eines  feststehenden  Wasserbehälters  ausfliesst,  auf  eine  der  Oeff 
nung  gegenüberstehende  Platte,  gleichsam  Schaufel,  in  der  Peripben? 
des  horizontalen  Rades  stösst  und  dadurch  dieses  umdreht.  DieTuibineD 
sind  gewissermassen  eine  Umkehrung  des  Segn er' sehen  Rades  (s.  Ait 
Rad,  Segners).  £s  sind  daher  die  sogenannten  schotti sehet 
Turbinen  von  Mannoury  d'Ectot,  verbessert  von  Whiteli« 
und  Stirrat,  eigentlich  nicht  zu  den  Turbinen  zu  zählen,  da  sieia 
Wirklichkeit  nur  vereinfachte  Segn  er' sehe  Räder  sind.  Eis  tritt  Ui 
diesen  nämlich  das  Was.^r  aus  dem  Wasserbehälter  in  drei  gekrOnmitca 
Schwungröhren  aus  und  der  Behälter  selbst,  an  dessen  Axe  dieZwischeir 
maschinen  zum  Treiben  eines  Räderwerkes  —  wie  bei  derBarker- 
schen  Mühle  —  angebracht  sind ,  wird  durch  die  Rückwirkung  in  Be- 
wegung gesetzt. 

Bei  den  eigentlichen  Turbinen  steht  der  Wasserbehälter  selbst  fegt 
und  die  verticale  Axe  des  in  Bewegung  gesetzten  horizontalen  Rades 
treibt  das  Werk.  Fourneyron  (um  1834)  gebührt  das  Verdienst, 
das  Princip  der  Turbine  zuerst  zui*  Anerkennung  gebracht  zu  hab^i.  Uin 
von  dem  Wesentlichsten  der  inneren  Einrichtung  eme  Anschauung  zu 
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gebeD,  fügen  wir  eine  Zeichnung  des  nnteren  Theiles  im  Grundrisse  bei, 
welche  den  Querschnitt  des   feststehenden  Wasserbehälters   und   des 

horizontalen  Rades  zeigt.  Der  Kreis 
in  der  Mitte  ist  zur  Aufnahme  der  ver- 
ticalen  Axe  des  Rades  bestimmt;  die 
Räame  zwischen  den  gekrümmten  Schei- 
dewänden L  geben  die  Ausflusskanftie, 
die  an  der  weiteren  Mündung  gewöhn- 
lich durch  eine  kürzere  Scheidewand  in 
zwei  Mündungen  getheilt  sind;  die 
Schaufeln  des  horizontalen  Rades  sind 
durch  ^  angedeutet  und  haben  eine 
solche  Stellung  und  Krümmung,  dass 
der  ans  den  Mündungen  des  Wasserbe- 
bälters  austretende  Wasserstrom  dieselben  möglichst  senkrecht  trifit. 
—  Da  die  Geschwindigkeit  des  ausströmenden  Wasserstrahls  von  der 
Dnickhöhe  abhängt  und  im  Verhältnisse  mit  den  Quadratwurzeln  aus 
lenselbeu  steht  (s.  Art.  Ausfluss.  A.),  so  kommt  es,  um  grosse  Wir- 
cungen  hervorzubringen ,  namentlich  au^  eine  möglichst  grosse  Druck- 
löhe  an.  Um  nun  möglichst  hohe  Gefälle  zu  benutzen ,  macht  man  ge- 
wohnlich  das  Ausflussreservoir ,  d.  h.  den  unteren  Theil  des  Wasserbe- 
lälters,  welcher  die  Mündungen  enthält,  oben  zu  und  leitet  das  Wasser 
liirch  eine  Einfallröhre  seitlich  in  dasselbe.  So  eingerichtete  Turbinen 
lenntmanauch  Hochdruckturbinen  im  Gegensatze  zu  den  Nieder- 
Iruckturbinen  mit  oben  offenem  Reservoir. 

Bezeichnet  bei  einer  Fourneyro n'schen Turbine Ry  den  äusseren 
md  R^  den  inneren  Halbmesser  der  Turbine  in  Füssen,  Q  die  Wasser- 
nenge  in  Cubikfussen ,  welche  in  der  Secunde  auf  das  Rad  fällt ,  H  die 
löhe  des  Gefälles,  a  den  Winkel ,  unter  welchem  die  Leitschaufeln  den 
ladumfang  schneiden ,  ß  den  Winkel ,  welchen  das  erste  Radschaufel- 
lement  mit  der  Peripherie  bildet ,  v  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher 
las  W^asser  in  die  Turbine  eintritt,  in  Füssen  per  Secunde,  und  i  die 
Lnzahl  der  Radschaufeln;  so  erhält  man  einen  Nutzeffect  von  70  bis  75 
Vocent,    wenn   man  24    bis  30  Leitschaufeln   und  ebensoviele  Rad- 

chaufeln  verwendet,  -—  ^  1,3  bis  1,5  macht  und  den  Radschaufeln 

ine  Hohe  in  Füssen  giebt,  welche  gleich  ist 
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ann 
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cos a. sin  («-{-/?)' 
Bei  hohen  Geföllen  macht  man  a  =  Ib^,  bei  kleineren  =  "24^  und  ß 
=  600  bis  900,  —  AuBftthrlicher  behandelt  das  rein  Technische  J. 
Weisbach  in  seinem  Lebrbuche  der  Ingenieur-  und  Maschinen- 
Meclianik.  Ebenda  findet  sich  auch  Aber  die  Literatiu*  das  Erforderliche. 
—  Um  von  der  kräftigen  Wirkung,  welche  sich  selbst  durch  geringert 
Wassermengen  erreichen  lässt ,  wenn  nur  ein  grosses  Grefklle  zu  Gebott 
steht,  ein  Beispiel  zu  geben ,  erwähnen  wir  eine  Turbine  zu  St.  Blasia 
im  badischen  Schwarzwalde,  welche  bei  einem  Durchmesser  des  Rades 
von-  316  Millimetern  oder  etwa  1  Fuss,  aber  bei  einem  Gefälle  und  eioet 
Dmickhöhe  von  108  Metern  oder  882  par.  Fuss  das  Rad  io  1  Mmntr 
2200  bis  2800mal  herumtrieb  und  eine  grosse  Baumwollspinnerei  mit 
8000  Waterspindeln,  den  dazu  gehörigen  Vorspinnmaschinen,  36  Reiäe- 
krempeln,  84  Feinkrempeln,  zwei  Schlagmaschinen,  einen  Wolf  und  noci 
andere  Nebenapparate  bediente,  und  dabei  in  1  See.  nur  ongefahi 
1  fVanz.  Cbkf.  Wasser  bedurfte. 

Auf  dem  umgekehrten  Principe  der  Schiffsschraube  (s.  d.  Art.) 
beruht  die  Schraubenturbine,  die  namentlich  in  Frankreich  Ver- 
breitung gefunden  hat.  An  einer  verticalen  Axe  ist  eine  eisemr 
Schraubenfläche,  ähnlich  einer  Wendeltreppe ;  die  Axe  nebst  Schrauben- 
fache  ist  in  einem  Cylinder  von  der  Länge  der  Schraube  drehbar  und 
Aber  diesem  befindet  sich  der  Wasserbehälter ,  so  dass  das  Wasser  Dar 
durch  die  Oeffnung  abfliessen  kann,  welche  die  Schraube  lässt.  Es 
leuchtet  ein ,  dass  durch  den  Wasserstrom  die  Schraube  nebst  Axe  in 
Drehung  versetzt  wird,  die  sich  anderweitig  verwerthen  lässt.  Gewöhn- 
lich enthält  die  Schraube  —  wie  die  ursprüngliche  Schifisschmabe  — 
zwei  Schraubenflächen. 

Turmalin,  Turnamal,  Trip,  Aschenzieher,  Aschen- 
trecker, Schörl,  ceilonscher  Magnet,  Siberit,  Daourit 
Achroitetc.  heisst  ein  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  wechselndeE 
Mineral,  welches  namentlich  als  einatomige  Basen  Maguesia,  Eisenoxydnl 
Manganoxydul,  Kalk,  Natron,  Lithion,  Kali  enthält.  £&  findet  sich  dks 
Mineral  sehr  häufig  krystallislrt  mit  dem  Rhomboeder  als  Kemfom. 
meist  sänlenartig,  langgestreckt  bis  nadelfbrmig ,  seltener  kurz  und  dic^ 
tafelartig,  die  Seitenflächen  längsstreifig.  Die  Farbe  ist  sehr  verschieden: 
wasserhell,  weiss,  roth,  blau,  grtin,  gelb,  braun,  schwarz.  —  In  physi- 
kalischer Hinsicht  ist  der  Turmalin  besonders  deshalb  interessant  ^  wei 
er  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  Dichroismus  (s.  d.  Art.)  zeigt  üq^ 
durch  Erwärmen  polarisch  electrisch  wird  (s.  Art.  Thermoelectri- 
cität.  A.).  Ueber  das  Verhalten  des  Turmalins  zum  Lichte  ver^. 
Art.  Polarisation.  A.  b.  8.  242;  wegen  der  Benutzung  desselben 
^n  Polarisationsapparaten  s.  ebenda.    S.  243. 
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Turmalin,  kOnstiicher,  wird  der  Herapatit  von  Haidinger 
wegen  seiner  dem  Turmalin  gleichenden  optischen  Eigenschaf  ken  genannt 
(8.  Art.  Polarisation.  S.  242).  Derselbe  ist  schwefelsaures  Jod- 
chinin. 

Tnnnalüisange  nennt  man  einen  einfachen,  nur  ans  zwei  Tunnalin- 
platten  bestehenden  Polarisationsapparat.  Aus  einem  Turmaline  schneidet 
man  zwei  planparallele  Platten  der  Axe  parallel  heraus  und  fasst  sie 
mittelst  Korkscheiben  in  Drahtringe,  welche  an  einem  mehrfach  ge- 
bogenen Drahte  befestigt  sind ,  so  dass  sie  gegen  einander  gedrückt 
werden  können  und  in  Folge  der  Elasticität  des  Drahtes  nach  aufhören- 
dem Drucke  wieder  auseinander  gehen. 

Tnthorn  nennt  man  das  zum  Blasen  oder  Tuten  eingerichtete 
Hom ,  dessen  sich  die  Kuhhirten ,  desgleichen  Nachtwächter  und  Wall- 
lischfUtiger  bedienen. 

Tychoniker  nannt«  man  im  17.  Jahrhunderte  die  Anhänger  des 
tychonischen  Planetensystems  im  Gegensatze  zu  den  Copernicanern. 

Tyfoon,  s.  Art.  Teifoon. 

T]rmpftnnm  oder  Trommel,  z.B.  membrana  tympant  =  TTom'- 
melfell ;  z.  B.  im  Ohre  (s.  d.  Art.). 

Tyndarides  oderCastor  und  Pol  lux  hiessen  bei  den  Griechen 
und  Römern  die  electrischen  Lichter  an  den  SchiflTsmasten.  8.  Art. 
Elmsfeuer. 

Typhon,  s.  Art.  Teifoon. 

Typoskop  oder  Mnsterzeiger  habe  ich  ein  von  mir  (1861) 
construirtes  Instrument  genannt,  welches  in  einer  Combination  eines 
polyedrischen  Glases  (s.  Art.  Rautenglas)  mit  einem  Kaleidoskope 
(s.  d.  Art.)  besteht  und  als  eine  Vervollkommnung  des  letzteren  anzu- 
sehen ist. 

Ein  Kaleidoskop  von  etwa  5  Zoll  Länge  und  1  Vi  Zoll  Durchmesser 
bleibt  an  seineift  Ocularende  offen  und  erhält  noch  ein  das  Rohr  um- 
fassendes und  an  demselben  verschiebbares  und  drehbares  Auszugsrohr 
von  6  bis  8  Zoll  Länge ,  welches  an  der  Kaleidoskopröhre  anschliesst^ 
nach  dem  Ocularende  aber  sich  etwas  erweitert,  um  daselbst  ein  polyedri- 
aches  Glas  in  einer  etwa  2  Zoll  betragenden  Entfernung  von  der  dem 
Aage  zugewendeten  Oeffnung  aufzunehmen.  Das  Kaleidoskop  lässt  sich 
drehen ,  ohne  das  polyedrische  Glas  in  eine  andere  Lage  zu  bringen ; 
ebenso  kann  das  polyedrische  Glas  ohne  das  Kaleidoskop  gedreht  und 
ausserdem  in  verschiedenen  Abstand  von  diesem  gebracht  werden.  Hier- 
durch erhält  man  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Mustern  in  verschie- 
denartiger Gmppimng.  Sieht  man  in  der  Richtung  der  Axe  durch  das 
Rohr,  so  erscheinen  vorzugsweise  als  Mnster  geordnete  Sterne;  richtet 
man  das  Auge  mehr  schräg  auf  das  polyedrische  Glas,  so  erscheinen  die 
verschiedenartigsten  Formen  als  Muster  geordnet,  weil  sich  von  dem 
kaleidoskopischen  Sterne  dann  nur  eine  Zacke  vervielftltigt  zeigt.  — 
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MuBterzeiger  oder  Typoskop  habe  ich  das  loBtrument  genannt 
weil  man  eben  die  Figuren  stetB  in  Gruppen  geordnet  erblickt,  die  msE 
durch  Drehung  des  polyedrischen  Glases  allein  in  ihrer  gegeoseitigei 
Lage  abändern  kann ,  so  dass  man  leicht  die  besonders  gefällige  Gmp- 
pirung  zu  ermitteln  im  Stande  ist,  welche  man  für  Stickereien ,  Tapetes 
oder  Katune  und  dergl.  gebrauchen  will. 


IJ. 

XJalopanopsiqne  heisst  ein  von  Wallet  1834  angegebenes,  aber 
nicht  weiter  beachtetes  Instrument ,  uro  alten  Personen  das  Lesen  zu  er- 
leichtem. 

üdometer,  s.  Art.  Regenmesser. 

üeberdruck  des  Dampfes  in  einer  Dampfmaschine  nennt  mu 
den  wirksamen  Druck  des  Dampfes,  d.  h.  den  Ueberschuss  des  Dampf- 
druckes über  den  demselben  entgegenwirkenden  Druck.  Hat  z.  B.  die 
Dampfmaschine  (s.  d.  Ai*t.)  keinen  Condensator ,  wie  dies  bei  der  Loco- 
motive  der  Fall  ist ,  und  besitzt  der  Dampf  einen  absoluten  Druck  toq 
5  Atmosphärendrficken ,  so  ist  ein  Atmosphärendruck  in  Abrechnung  zb 
bringen  und  der  üeberdruck  beträgt  nur  4  Atmosphärendrücke. 

Ueberfall  nennt  man  eine  Oeffnung ,  durch  welche  eine  Flüssigkeit 
aus  einem  Behälter  abfliesst,  wenn  dieselbe  bis  zum  Niveau  der  Flüssig- 
keit reicht.  Gewöhnlich  ist  die  Oefihung  rechteckig  mit  horizontal^ 
und  verticalen  Kanten.  Für  einen  rechteckigen  Ueberfall  von  der  Breite 
b  und  einer  Tiefe  der  horizontalen  Kante  h  unter  dem  Niveau  betraf 

die  in  einer  Secunde  ausfliessende  Flfissigkeitsmenge  ^/^  bk  ?^2gk 
Vergl.  Art.  Ausfluss.  A. 

üebersehlagen  )  der  Electi-icität,   vergl.  Art.  Funke,    elee- 

Ueberspringen  )  trischer. 

üeberachmelzung  nennt  man  das  Flüssigbleiben  eines  Körpers  be 
Temperaturen  unter  dem  Schmelzpunkte  desselben.  Wasser  hat  man 
bei  — 12,  — 15,  selbst  bei  — 18<>  0.  noch  flüssig  gesehen.  Auch  bei 
Schwefel ,  Phosphor  und  Zinn  hat  man  die  Uebei-schmelznng  beobachtet. 
S.  Art.  Schmelzen.  S.  393. 

ühr  oder  Uhrwerk  nennt  man  jedes  zur  Zeitmessung  bestimmte 
Instrument.  —  Unserer  Zeiteintheilung  in  Stunden ,  Minuten ,  8ecunäeB 
liegt  die  tägliche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne,  also  die  Axeodrehon^ 
der  Erde  zu  Grunde.  Im  Allgemeinen  setzen  wir  die  Zeit  von  Mittag 
bis  wieder  zu  Mittag ,  also  die  Zeit  von  einer  Culmination  der  Sonne  bis 
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ziir  nächsten ,  oder  —  allerdings  nicht  genau  —  die  Zeit ,  welche  die 
Erde  zu  einer  Axendrehung  braucht,  gleich  24  Stunden.  £8  kommt 
darauf  an,  eine  in  ihren  Abtheilungen  leicht  zu  verfolgende  Bewegung 
erzengen ,  welche  mit  der  eben  angegebenen  Bewegung  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  steht.  Bei  unseren  gewöhnlichen  Uhren  ist  diea 
z.  B.  insofern  erreicht,  als  sich  der  Stundenzeiger  zweimal  und  der 
Ifinutenzeiger  24  Mal  über  einer  in  gleiche  Theile  getheilten  Scheibe, 
dem  Ziffer  blatte,  in  der  angegebenen  Zeit  von  24  Stunden  herum- 
dreht.    Vergl.  Art.  Sonnenzeit. 

Unsere  so  bequemen  und  genauen  Uhren  smd  eine  Erfindung  des 
17.  Jahrhunderts,  insofern  damals  erst  das  Pendel  als  Regulator  zur 
Verwendung  gebracht  wurde.  In  früheren  Zeiten  waren  Sonnenuhren 
In  Gebrauch  und  wo  es  nur  auf  irgend  ein  Zeitmass  ankam ,  wenn  dies 
auch  nicht  gerade  mit  unserer  Zeiteintheilung  in  Verhältniss  stand, 
Sanduhren  und  Wasseruhren. 

A.  Sonnenuhren,  bei  denen  der  Gang  des  Schattens ,  welchen 
«in  dem  Sonnenlichte  ausgesetzter  Stab  oder  Stift  wirft ,  einen  Schluss 
anf  den  Stand  der  Sonne  und  somit  auf  den  Tageszeittheil  gestattet, 
werden  schon  in  der  Bibel  (2.  Könige,  20.  v.  9 — 11  u.  Jesaias  38.  v. 
8),  also  schon  750  v.  Chr.  erwähnt.  In  Griechenland  wurde  um  545 
V.  Chr.  durch  Anaximander  in  Lacedämonien  die  erste  Sonnenuhr 
anfgeateüt ;  in  Rom  soll  P.apirius  Cursor  (30 G  v.  Chr.)  dies  zuerst 
getfaan  haben. 

Bei  Anfertigung  einer  Sonnenuhr  kommt  es  darauf  an:  1)  einen 
Stift  80  zu  stellen,  dass  er  der  Erdaxe  parallel  ist,  und  2)  dass  der 
8ehatten  dieses  Stiftes  auf  einer  hinter  demselben  stehenden  Fläche  durch 
seine  Lage  in  jedem  Augenblicke  die  wahre  Zeit  erkennen  lässt.  Die 
Knnat,  Sonnenuhren  zu  verfertigen ,  nennt  man  G  n  o  m  o  n  i  k.  Da  diese 
Uhren  jetzt  eine  mehr  untergeordnete  Rolle  spielen ,  so  genüge  es  auf 
Liittrow's  Gnomonik,  Wien  1831  zu  verweisen.  Wir  bemerken  nur 
nocii,  dass  es  feste  und  tragbare  Sonnenuhren  giebt,  von  denen  die 
letzteren  mittelst  einer  guten  Magnetnadel  unter  Berücksichtigung  der 
Declination  oder  mittelst  einer  genau  gezogenen  Mittagslinie  gehörig 
einzustellen,  d.  h.  zu  orientiren  sind.  Ausserdem  unterscheidet  man 
Horizontalnhren  und  Verticaluhren,  je  nachdem  die  ebene 
Flädie,  auf  welche  der  Schatten  f^Ut,  horizontal  liegt  oder  vertical  steht, 
«nd  bei  den  Verticaluhren  wieder  Mittagsuhren,  bei  denen  die  ver- 
ücale  Ebene  senkrecht  auf  der  Mittagslinie  des  Ortes  steht  und  südwärts 
gerichtet  ist,  Morgenuhren,  bei  denen  diese  Ebene  mit  ihrer  Auf- 
fimgefliche  gegen  Osten  gekehrt  ist,  Abendnhren  mit  nach  Westen 
gerichteter  AufCangefläche  und  Mitternachtsuhren,  bei  denen  die 
Ebene  senkrecht  auf  der  Mittagslinie  steht,  aber  die  AuffangefläcUe  \i.a<^\sL 
Morden  bin  ]}ßfft.  Diese  Sonnenuhren  gestatteu  eme  m<dX\i^\si'd>LVif^^ 
Benebanng.     SoDaenuhren  aaf  beliebig   geataltelen  \xtv^  ^^^^^"^  ^^ 
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Horizont  beliebig  geneigten  Flächen  constniirt  man  auf  mechanueheiD 
Wege  mit  Hilfe  einer  in  der  Nabe  aufgestellten  gnt^  Horizontahifar. 
Da  der  scbattenwerfende  Stift  der  Erdaxe  parallel  sein  niiiss,  so  verstdit 
es  sich  von  selbst,  dass  eine  für  einen  bestimmten  Ort  entworfeDe  feste 
Sonnenuhr  nicht  fttr  jeden  anderen  Ort,  sondern  nur  ftor  diejemgeo. 
welche  unter  derselben  geographischen  Breite  lic^m,  brauchbar  ist.  Die 
Neigung  des  Stiftes  gegen  den  Horizont  muss  an  jedem  Orte  mit  4er 
geographischen  Breite  desselben  übereinstimmen.  Bei  tragbaren  Sonn» 
uhren  muss  eine  Einrichtung 'getroffen  werden,  d^  Stift  in  die  gehöi^ 
Richtung  zu  bringen. 

Eine  auf  die  Polarisation  des  Lichtes  sich  grflndende  Soonensl? 
hat  Wheatstone  angegeben.  Das  von  dem  blauen  Himmelagewdbr 
regelmässig  reflectirte  Lieht  ist  nämlich  in  einer  durch  die  Sonoe 
gehenden  Ebene  stark  polarisirt. 

B.  Wasseruhren  und  Sanduhren  sind  seit  alten  Zdtan  ab 
Zeitmesser  in  Gebrauch  gewesen.  In  Athen  wurde  vor  Gericht  z.  B. 
die  Zeit,  wie  lange  ein  Redner  sprechen  durfte,  durch  die  Klepsydri 
bemessen.  Dies  war  eine  sehr  einfache  Maschine ,  es  sickerte  nämM 
in  ein  oberes  OeÜlss  g^ossenes  Wasser  durch  den  siebähnlicben  Bodei 
desselben  in  ein  darunter  befindlicbes  zweites.  Die  einzufüll^ide  Flüssig- 
keit wurde  nach  Amphoren  (250  preuss.  Quart)  je  nach  der  Wichtigkeit 
der  Sache  bestimmt.  Die  Römer  ahmten  — ;  entschieden  seit  Po m pe- 
jus —  die  Sitte  der  Athener  nach. 

Sanduhren  haben  sich  zu  manchen  Zwecken  bis  anf  nnaere  Zdt 
in  Gebrauch  erhalten.  Es  bestehen  dieselben  aus  zwei  über  einander 
stehenden  gläsernen  Behältern ,  welche  durch  eine  enge  Oefifhung  ver 
bnnden  sind ,  so  dass  sich  das  oben  gestellte  und  mit  einer  bestimmtet 
Menge  Sand  geftülte  stets  in  derselben  Zeit  in  das  unterhalb  stehende 
entleert.  Es  gehört  hierher  das  bei  der  Schiffiahrt  gebrauchte ,  gewöhn- 
lich eine  halbe  —  bisweilen  auch  nur  eine  Viertel-Minute  laufende  Lof- 
glas  (s.  Art.  Log).  Früher  waren  Sanduhren  nicht  selten,  die  ans  4 
derartigen  Uhren  zusammengesetzt  waren,  von  denen  die  erste  *  ^ ,  dir 
zweite  V99  ^^^  dritte  '/«  und  die  vierte  1  Stunde  Zeit  zur  Entleetiiif 
beanspruchte.  -^  Statt  Sanduhr  sagt  man  wohl  auch  San  dg  las  oder 
schlechthin  Glas  oder  Sandiäufer. 

C.  Räder.uhren  oder  eigentliche  Uhrwerke  sind Rftd^^rerke. 
welche  durch  die  Schwerkraft  eines  herabziehenden  Gewichtes  oder  duici» 
die  EJasticität  einer  zu  einer  Spirale  zusammengedrehten  Feder  in  Be- 
w^ung  gesetzt  werden ,  so  dass  dadurch  Zeiger  Aber  einem  Zifierblatte 
in  eine  gleichförmige  Bewegung  gerathen.  Ohne  näher  anf  die  Einridt- 
tung  des  Räderwerkes  einzugehen,  soll  hier  namentlich  der  Theii,  durdi 
welchen  die  gleichförmige  Bewegung  der  Zeiger  erzielt  wird ,  kurz  e^ 
läutert  werden. 

Der  Regulator   der  Räderuhren  ist  entweder  ein  Pendel  oder 
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elastische  Feder.  Der  Erfinder  dieser  Regulirung  ist  der  Holländer 
Hayghens  1673  (geb.  1629,  gest.  1695).  Erfinder  der  Tasehcn- 
iihren  soll  1500  der  Nürnberger  Peter  Hele  gewesen  sein;  indessen 
köDnen  diese  onmöglich  genau  gegangen  sein. 

Die  Schwingungen  eines  Pendels,  wenn  dasselbe  durch  gleichgrosse 
Schwiugnngsbogen  schwingt,  werden  (s.  Art.  Pendel)  in  genau  gleichen 
Zeiten  vollendet.  Dies  zur  Regulirung  des  Ganges  eines  Räderwerkes 
sn  benutzen ,  so  dass  dasselbe  —  wenn  auch  nur  in  kleinen  Zwischen- 
i4ainen ,  also  intemiittirend  —  einen  gleichmässigen  Gang  erhält ,  war 
Huyghens  Gedanke.  Es  kam  nun  darauf  an ,  das  Pendel  mit  dem 
Käderwerke  in  geschickte  Verbindung  zu  bringen.  Dies  geschiebt  durch 
die  sogenannte  Hemmung  oder  das  Echappement,  d.  h.  durch 
«nen  Mechanismus ,  welcher  bei  jeder  Schwingung  des  Pendels  die  Be- 
"^iregung  des  Räderwerkes  eine  Zeit  hing  hemmt,  so  dass  das  Werk  in 
aeiiier  Bewegung  nach  gleichen  Zeitabschnitten  um  gleichviel  vorwäils 
aUckt,  also  intermittirend  springt. 

Um  von  der  Hemmung  eine  Vorstellung  zu  geben ,  legen  wir  eine 
Scliwarzwalder  Uhr  zu  Grunde  und  beziehen  uns  auf  beistehende  Zeich- 
arnng.  Wir  finden  in  dieser  Uhr  ein  Rad  mit  schrägstehenden  Zähnen, 
das  sogenannte  S  t  e  i  g  r  a  d ,  und  ttber  demselben  einen 
Sogen  mit  zwei  Lappen  oder  Haken.  Diese  Lappen 
lülden  die  Hemmung,  indem  sie  sich  mit  dem  an  der 
Hir  befindlichen  Pendel  hin  und  her  bewegen  und  zwar 
mo ,  dass  der  rechte  Lappen  in  diis  Steigrad  eingreift, 
^wenn  das  Pendel  sich  nach  links  bewegt,  und  der  linke 
lAppeu  9  wenn  die  Bewegung  des  FVndels  nach  rechts 
«rfolgt.  Bei  jedem  Hingange  des  Pendels  von  rechts 
nach  links  wird  ein  Zahn  auf  der  rechten  Seite  festge- 
lialten ;  bei  dem  Rückgänge  von  links  nach  rechts  wird 
dieser  Zahn  frei  und  das  Steigrad  bekommt  Gelegenheit 
«ich  zu  drehen ,  wird  jedoch  sofort  auf  der  linken  Seite 
-wieder  gehemmt.  Bei  dem  nächsten  Hingange  nach 
Jlnka  wiederholt  sich  ders^elbe  Vorgang ,  nur  mit  dem 
Unterschiede ,  dass  jetzt  der  nächstfolgende  Zahn  auf 
der  rechten  Seite  festgehalten  wird  u.  s.  f.  Soll  also 
das  Steigrad  um  einen  ganzen  Zahn  sich  fortbewegen, 
gehört  ein  Hin-  und  ein  Hergang  des  Pendels,  also 
Doppelschwingung,  dazu.  Braucht  also  daffPendel 
einer  Schwingung  stets  dieselbe  Zeit ,  so  wird  auch 
daa  Steigrad  seine  Bewegimg  gleichmä^sig  machen  und 
mit  demselben  das  ganze  Räderwerk  einen  regelmässigen  Gang  erhalten. 

Die  Form  der  Hemmung  hat  man  auf  sehr  verschiedene  Weiäo  aua- 
^fttbrt.     ZuDächst  bemerken  wir  aber,  dass  bei  TaacVveuwYiTeu  —  \«äl 
c£iÄ//7  kdante  man  auch  die  Chronometer  (s.  d.   Art.)  TtieVivvviXv  —  ^\fe 
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Stelle  des  Pendels  von  einem  Scfawungrade  vertreten  wird ,  w^Jies  mit 
«einer  Axe  an  einer  feinen  elastischen  Feder  befestigt  ist ,  darcfa  welcbe 
die  schwingende  Bewegung  unterhalten  wird.  Es  ist  dies  die  sf^emumir 
Unruhe.  Die  Hemmung  steht  in  diesem  Falle  mit  der  Axe  d^ 
Schwungrades  in  Verbindung,  da  diese  sich  ebenfalls  hin  nnd  her  bewe^. 
Femer  ist  an  dieser  Stelle  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  warum  ^' 
Uhrpendel  so  lange  in  Bewegung  bleibt,  wie  das  Gewicht  oder  die  Fede? 
die  Räder  treibt,  da  doch  ein  frei  hängendes  Pendel  nach  länger»  od«f 
kürzerer  Zeit  zur  Ruhe  kommt.  —  In  dieser  Beziehung  ist  zu  bedenken 
dass  das  Steigrad  durch  die  treibende  Kraft  fortwährend  zur  Bewegniu' 
angetrieben  wird.  Graift  nun  die  Hemmung  ein,  so  erhält  sie  und  dank 
auch  das  Piendel  einen  Anstoss  in  entgegengesetzter  Richtung,  durti 
welchen  die  rflckgehende  Bewegung  immer  wieder  die  ndtbige  Em 
gewinnt.  Ist  das  Gewicht  oder  die  Feder  abgelaufen ,  so  erhält  aofl 
das  Pendel  diesen  Stoss  nicht  mehr  nnd  es  kommt  dann,  wie  jedes  ander 
Pendel ,  zur  Ruhe ,  d.  h.  die  Uhr  steht.  Selbstverständlich  ist  inde^s^: 
hierbei,  dass  durch  den  Anstoss  die  Schwingungsdauer  des  Pendele 
keine  Aendemng  erleiden  darf.  Dies  ist  jedoch ,  wenn  das  Steigrad  m 
das  Pendel  selbst  oder  auf  die  Unruhe  selbst  direct  drücken  wflrde,  nifii* 
gut  zu  erreichen.  Daher  kommt  es,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Tascbeih 
uhren  mit  Spindelhemmung,  desgleichen  bei  den Cylindemhren  mi: 
Oylinderhemmung  nnd  bei  den  Ankeruhren  mit  AnkerhemmoDi: 
kein  vollkommen  regelmässiger  Gang  eintreten  kann.  Bei  den  ChroQ«> 
meteni  —  bei  denen  man  Taschenchronometer  und  Doses- 
chronometer,  von  denen  die  letzteren  namentlich  Seeuhren  heiss^, 
unterscheidet  — '  hat  man  einen  vollkommen  regelmässigen  Gang  diin::i 
die  sogenannte  freie  Hemmung  und  durch  die  freie  Hemmnoc 
mit  cons tanter  Kraft  erreicht.  Wir  müssen  aber  hier  auf  tu 
genaueres  Eingehen  in  diese  complidrteren  Mechanismen  verzichten  ulJ 
bemerken  nur ,  dass  dabei  das  Steigrad  mit  der  Unruhe  selbst  währeri 
ihrer  Schwingung  nicht  in  Berührung  kommt. 

Auf  den  Gang  der  Uhren  äussern  die  Temperaturveränderun?» 
einen  sehr  störenden  Einfluss ,  indem  durch  die  Verlängenmg ,  wekLt 
eine  Pendelstange  bei  eintretender  Temperaturerhöhung  erfahrt,  & 
Schwingungszeit  des  Pendels  verlängert  und  im  entgegengesetzten  Fall' 
verkürzt  wird.  Ein  gleicher  Einfluss  zeigt  sich  bei  der  Unruhe.  L- 
ist  indessen  in  den  sogenannten  Compensationspendeln  uni 
Compensationsunruhen  gelungen ,  dem  Uebelstande  abzuhelfen 
Die  Compensation  geschieht  entweder  durch  Metallstäbe  von  verechie<]^ 
nen  Wärmeausdehnungscoefficienten ,  welche  rostförmig  neben  einander 
geordnet  (Rostpendel),  oder  der  Länge  nach  fest  verbunden  sii^i 
(Streifencompensation),  oder  mittelst  eines  an  der  Pendelstange 
angebrachten  Gefässes ,  welches  Quecksilber  enthält  (Quecksilber- 
Kompensation).     Vergl.    Art.    Compensationspendel.     Dit 
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JBtreifeticoinpctiButioii   ist   usmentlicJi   die   für  Chronometer   geeignete. 
~      ~  '      igeD,,welche  dem  EiDflusee  der  Wärme  aehr  wenig  nnterworfen 
'  n  ihb  gnt  iiu^etrocknetem  HoUe  angefertigt ;  ancb  hst  man 
BHuinnntab  aUPendelalwige  verwendet,  da  der  WlrmeKitsdehnmigs- 
~  '   it  det  Hannor  sehr  klein  ist 

Rmentlicli  Cbronoineter,  sollen  einen  möglichBt  regel- 
>en.  Sie  können  daher  nur  mittlere  Zeit  zeigen, 
egnng  der  Sonne  ist  nicht  gleichförmig ;  denn  sie  Ist 
)  Erde  im  Perihelinm ,  und  langsamer ,  wenn  diese 
.  Man  hat  eich  nnn  eine  Sonne  gedacht,  welche 
it  gleichf&rmiger  Geschwindigkeit  l>ewegt,  wShrend 
ihre  ungleichförmige  scheinbare  Bewegung  in  der 
.  Diese  mittlere  fgedachte)  Sonne  rollsieht  ihre 
I  Bie  immv  gletchaeitig  mit  der  wahren  Sonne  durch 
hindurchgeht,  und  nach  dieser  mittleren  Sonne  be- 
>flrgerliche  Zeit.  Die  Sonnenuhren  zeigen,  wenn  sie 
ind,  die  wahre  Zeit  und  daher  kommt  eine  Nichtül>er- 
ftng«  der  Rädemhren  nnd  der  Sonnenuhren.  Wie 
um  Hittag  ist,  zeigt  eine  Tabelle,  welche  man  ge- 
isten  Kalendern  findet 

sehe  Uhren  müd  keine  eigentlichen,  d.  h.  keine 
I,  undem  nur  ZifferblAtter ,  deren  Zeiger  durch  ein 
sndes  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Dm 
R  stellt  durch  eine  Drahtleitung ,  wie  bei  den  electri- 
mit  der  Uhr  in  Verbindung.  Nebmeu  wir  nun  an, 
ifferblattea  ein  Steigrad  mit  60  Zähnen  trägt  und  das« 
mgsdniht  gehende  electrische  Strom  von  der  Uhr  am 
geaehlosseu  wird ,  so  wird  ein  Obi'r  dem  Steigrade 
pomagnet  am  Ende  jeder  Minute  seinen  Anker  an- 
Ji  kann  an  dem  Steigrade  derselbe  Erfolg  hervoi^e- 
:  sonst  bei  einer  Uhr  durch  die  Hemmung.  Der  mil 
■des  in  Verbindung  stehende  Zeiger  wird  also  von 
neu  Sprung  machen.  Es  leuchtet  ein,  dass  man  anl 
)ine  einzige  Normaluhr  eine  grosse  Anzahl  entfernte! 
mend  gehende  Zifferbl&tter  bedienen  kann.  Ver^. 
gel.  Die  electrischen Uhren  sind  wegen  Bestimmunfi 
LSngendifTcrenz  in  neuester  Zeit  besonders  wichtig 
iian  Sternwarten  in  Verbindung  setzte.  S  t  e  i  n  h  e  i  1 
den  electrischen  LHiren  die  erste  Anregung  gegelieD. 
ms  oder  Tadmessen  vergl.  Art.  Metronom. 
B.  Art.  Uhr. 
mtruoth  und  Ultraviolett,  e.  Art.  Spectvum. 
ToderRotitioa,  s.  Art.  Rotation. 
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ümkehniiigtthermoineter  sind  von  A  i  m  ^  angegebene  TbeniM»- 
meter  zur  Ennittelnng  der  höchsten  und  niedrigsten  Tempentnr  bei  l> 
tersucbnngen  über  die  Tempentnr  in  der  Meerestiefe.  Beide  sind  za 
Theil  mit  Alkohol  und  Quecksilber  gefüllt;  an  der  Stelle,  deren  Tempci» 
tnr  ermittelt  werden  soll,  werden  die  Instrumente  durch  einen  Ansldsun^! 
apparat  (s.  Art.  Bathometer)  umgekehrt  und  dadurch  kommt  d«, 
liaximumthermometer  in  eine  Lage,  bei  welcher  oben  durch  eine  fdM 
umgebogene  Spitze  bei  steigender  Temperatur  eine  entsprechende  Men^ 
Quecksilber  austritt  und  in  einem  weiteren  Theile  des  Instromentes  saf» 
gefangen  wird,  während  bei  dem  Minimumthermometer  diia  Austreics 
des  Quecksilbers  dann  bei  sinkender  Temperatur  geschiebt. 

Umlauf,  s.  Art.  Revolution. 

ümlaufszeit,  s.  Art.  Bewegungslehre.  IV.  8.  c.  i 

Umsohattig,  s.  Art.  Einschattig. 

Umsetzung  und  Umsetzungsverhältniss,  s.  Art.  Räder- 
werk. A.  S.  309. 

Umsteuenmg  ist  die  Einstellung  des  Stenernngsmechanismns  bd 
Dampfmaschinen,  so  dass  die  Maschine  eine  entgegengesetzte  Beweguns 
erhält,  die  Locomotive  z.  B.  statt  vorwärts  nun  rückwärts  arbeitet. 
Vergl.  Locomotive.  S.  45. 

Umwerfen,  s.  Art.  Stabilität. 

Undentlichkeit ,  Halbmesserder,  heisst  der  Halbmesser  dt$- 
jenigen  Kreises ,  in  welchem  sich  wegen  der  sphärischen  oder  chrüma- 
tischen  Abweichung  bei  sphärischen  Spiegeln  oder  Linsengläsern  ü.r 
Strahlen  vereinigen,  die,  wenn  es  keine  Abweichung  gäbe,  sich  in  eineri 
Punkte  vereinigen  würden. 

Undulation  bedeutet  wellenartiges  Schwingen. 

Undulationshypothete  oder  Oscillations-  oder 

yibrationshypothese  1    i.  • 

Undulationssystem    oder    Oscillations-   oder'    ^^'sstjlie 
Vibrationssystem  /  Hypothese 

Undnlationstheorie  oder   Oscillations-    oderj     0"^r  das 
Vibrationstheorie  ' 

System  oder  die  Theorie ,  welche  oder  welches  man  jetzt  zur  Erklänmj 
der  Lichterscheinungen  annhnmt,  während  man  früher  eine,  die  Emana- 
tionshypothese (s.  d.  Art.)  genannte  Vorstellungsart  zu  Grundt 
legte. 

Huyghenshat  die Undulationshypothese  fafet  gleichzeitig  mit  dn 
New  ton 'sehen  Emanationshypothese  entwickelt,  doch  konnte  sie  lan^ 
Zeit  nicht  zur  Geltung  kommen.  Eni  er  war  im  18.  Jahrhunderte  fast 
ihr  einziger  Vertheidiger.  Im  19.  Jahrhundert  hat  sie  den  Sieg  entschie- 
den davon  getragen  durch  die  Arbeiten  Young's,  Fresnels. 
C auch y 's,  Foucault'su.  A. 
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Nach  der  Undulationshypothese  ist  der  ganze  Weltenraum 
md  jeder  Kdrper  mit  einem  unendlich  feinen  elastischen  Fluidum ,  dem 
Letber  (s.  d.  Ai't.)  angeflüllt  und  das  Wesen  des  Lichts  besteht  in  einer 
ch^wingenden  (undulirenden ,  oscillirenden  oder  vibrirendeu)  Bewegung 
liesea  Aethers  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung. 

Das  Leuchten  besteht  hiemach  in  einer  Erregtmg  der  Aether- 
ichwingungen ,  die  sich  dann  bis  zu  unserem  Auge  fortpflanzen  und 
lurch  die  Stösse  des  bewegten  in  unserem  Auge  befindlichen  Aethers 
Luf  die  Netzhaut  des  Auges  die  Lichtempfindung  hervorbringen. 

Die  Amplitude  der  Aetherschwingnngen  bedingt  die  Intensität 
les  Liichtes,  die  dem  Quadrate  der  Amplitude  proportional  ist. 

Die  Verschiedenheit  der  in  derSecunde  stattfindenden  Schwingunga- 
^hl  veranlasst  die  Verschiedenheit  der  Farben,  so  dass  die  langsam- 
sten Schwingungen  den  Eindruck  des  rothen ,  schnellere  die  des  grttnen, 
üe  schnellsten  die  des  violetten  Lichtes  erzeugen. 

Die  Ausbreitung  des  Lichtes  folgt  aus  der  sich  auf  immer 
grössere  Kugelschalen  ausbreitenden  Wellenbewegimg. 

Die  verschiedensten  Lichtquellen  erregen  Wellen ,  die  sich  mit  der> 
Beiben  Geschwindigkeit  fortpflanzen.  Nimmt  der  in  einem  Körper 
befindliche  Aether  an  der  Bewegung  des  Körpers  nicht  Theil ,  z.  B.  der 
in  der  Erde  befindliehe  nicht  an  ihrer  Bewegung,  so  bietet  die  Erklärung 
der  Aberration  des  Lichtes  (s.  d.  Art.)  aus  der  Undulationshypothese 
keine  Schwierigkeit. 

Die  Abnahme  der  Lichtintensität  mit  der  Entfernung  von  der 
Lichtquelle  ist  abhängig  von  der  Stärke  des  Stosses  im  Auge.  Die 
Stärke  des  Stosses  wird  nun  gemessen  durch  die  lebendige  Kraft  der 
Aethertheilchen ,  d.  h.  durah  das  Produkt  aus  der  bewegten  Masse  und 
aus  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  der  Aethertheilchen.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  bewegten  Aethertheilchen  ist  aber  —  ebenso  wie  bei 
dem  Schalle  die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Lufttheilchen  —  dem 
Abstände  von  der  Erregnngsquelle  umgekehrt  proportional. 

Der  Einfluss  des  Einfallswinkels,  unter  welchem  das  Licht  eine  be- 
leuchtete Fläche  trifft,  auf  die  Beleuchtung  ergiebt  sich  als  eine 
nothwendige  Folge  der  Undulationstheorie  ohne  Weiteres. 

Das  Beflexionsgesetz  erklärt  sich  daraus,  dass  eine kugelför^ 
mige  Welle,  welche  auf  eine  ebene  Grenzfläche  stösst,  so  in  das  Mittel, 
aus  welchem  sie  kommt,  zurückgeht,  als  ob  sie  von  einem  Mittelpunkte 
käme,  der  ebenso  weit  hinter  dem  Hindemisse  liegt,  wie  der  Mittelpunkt 
der  anschlagenden  vor  demselben.  Hierbei  liegt  die  wohl  berechtigte 
Annahme  zu  Grunde,  dass  die  Dichtigkeit  oder  Elasticität  des  Aethers, 
oder  beide  in  den  verschiedenen  Mitteln  (Körpern)  eine  verschiedene  ist, 
da  die  anziehenden  Kräfte  der  Materie  sich  auch  auf  den  Aether  er- 
strecken werden. 

Das  Refractionsgesetz  folgt  daraus,   dass  an  der  Grenze 
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zweier  Mittel  eine  ankommende  Liditwelle  znm  Theil  in  das  erste  Mittel 
sorflckkehren  und  znm  Theil  in  das  zweite  Mittel  flbergeheo  niusa,  sobald 
die  Dichtigkeit  oder  Elasticitit  des  Aetbers  im  zweiten  von  deijenigcs 
des  ersten  Mittels  verschieden  ist.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Elasticitit 
dieselbe  sei  und  sich  nur  die  Dichtigkeit  anders  verhalte ,  so  wird  die 
Fortpflanzungsgeschv  indigkeit  des  Lichtes  der  Quadratwurzel  ans  <Icr 
Dichte  desAethers  in  den  verschiedenen  Mitteln  umgekehrt  proportionaL 
also  in  dem  optisch  dichteren  Mittel  kleiner  als  in  dem  optisch  donneren 
HieraoB  folgt  namentlich ,  dass  das  Verhältniss  der  Sinns  des  Einfalk- 
winkeis  und  Brechnngswinkels  fttr  je  zwei  Mittel  ein  constantes  iat 
Nach  der  £manationstheorie  mnss  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ii 
dem  dichteren  Mittel  grösser  als  in  dem  dflnneren,  also  gerade  umgekehn 
wie  bei  der  Undnlationstheorie,  sein.  Das  Experiment  (s.  Art.  Licht 
B.  6)  hat  zu  Gunsten  der  letzteren  Theorie  entschieden.  Zur  nabeni 
Beleuchtung  sei  an  eine  Analogie  erinnert.  Ein  in  Linie  aofgeatelltei 
Gavallerieregiment  trabe  auf  einem  harten  Boden,  der  an  gep€dgtei 
Land  etdsst,  und  die  Grenzlinie  des  gepflügten  und  ungepflllgteD  Landet 
sei  der  Linie  des  Regiments  nicht  parallel.  Die  Linie  des  Regiments 
erleidet  dann  an  der  Grenzlinie  eine  Brechung ,  ähnlich  wie  das  Licht 
bei  der  Brechung ,  da  die  Pferde  auf  dem  gepflflgten  Lande  langsamo- 
fortschreiten  als  auf  dem  nngepflttgten. 

Die  Dispersion  oder  Farbenzerstreuung  beruht  darauf, 
dass  die  Wellen  derjenigen  Strahlen,  welchen  eine  grössere  Schwingungs- 
geschwindigkeit zukommt ,  bei  dem  Eintritte  in  ein  brechendes  Mittel  in 
einem  stärkeren  Verliältnisse  verkürzt  werden. 

Die  doppelte  Strahlenbrechung  findet  darin  ihre  Erklä- 
rung ,  dass  in  den  Krystallen  des  nicht  regulären  Systems  der  Aether 
nach  verschiedenen  Richtungen  eine  ungleiche  Dichtigkeit  besitzen  wird, 
ebenso  wie  die  auf  die  Lagerung  der  Theilchen  bei  der  KrystallbUduD^ 
einwirkenden  Kräfte  nicht  nach  allw  Axen  mit  gleicher  Stärke  eing^ 
wirkt  haben  können.  Warum  dabei  der  einfallende  physische  Strahl  is 
zwei  gespalten  wird,  ersieht  man  aber  aus  der  Polarisation  des 
Lichts. 

Die  P  0 1  a  r  i  s  a  t  i  0  n  ist  fOr  die  Undulationstheorie  besonders  wich- 
tig geworden ,  indem  sie  Aufschluss  tiber  die  Art  der  schwingenden  Be 
wegung  des  Aethers  gegeben  hat.  Die  Aetherschwingnngen  können  in 
der  Richtung« der  Fortpflanzung,  oder  senkrecht  auf  dieselbe,  oder  unter 
irgend  einem  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt  sein.  Erfolgten  die  Schwiih 
gungen  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung,  so  lässt  sich  die  bei  der  Po- 
larisation sich  herausstellende  Seitlichkeit  gar  nicht  begreifen ;  folglich 
bleiben  nur  die  beiden  anderen  denkbaren  Fälle  übrig.  Denken  wir  an 
eine  Wellenbewegung,  wie  bei  den  Seilwellen,  so  leuchtet  em,  dass  sich 
solche  Schwingungen  beim  Auftreffen  auf  ein  Hindemiss  am  leichtesten 


.-'  fortpännzea  werdeu,  weDD  sie  in  derselbeii  Hichtiiug  bleiben  kitnnen,  ai 
v^  niTirilkommenaten  aber,  wenn  sie  gezwungen  werden,  eine  gegen  di 
^■»- WipAigliclM  Riehtang  senkrechte  einzuschlagen.  Es  liegt  also  naht 
'  #Vi  hai  >dcsi  Liehte  eine  eben  solche  Scbwingungsart  anzunehmen.  Wi 
^  w  hWiiUiluu  alao  polanairtee  Licht  als  solcbes ,  bei  welchem  die  Aethei 
Der  Ebene  senkrecht  zur  Fortpflanzungsrichtuog  vo 
ies  noch  n&ber  an  veranschaulichen ,  wählen  wir  fol 
lan  denke  Bich  Nadeln  in  ein  Sieb  geschüttet,  in  dei 
larallflle  SchUtie  sich  befinden,  durch  welche  di 
en  können.  Hier  werden  alle  hindurchfallenden  Na 
Fingt  nun  sie  in  eioem  sweiten  ganz  ähnliche 
Q  bei  gleicher  Lage- desselben  die  Nadeln  auch  dnre 
in;  dreht  man  hingegen  das  untere  Sieb  in  sdne 
,  so  werden  alle  Naddn  liegen  bleiben.  Fielen  di 
ar  Richtung  mit  ihrer  LAnguxe  herab,  bo  wQrde  ein 
in  ihren  Ebenen  keinen  Unterschied  hervorbringen 
hier  die  Lichlschwingungen  vor,  die  Schlitze  in  dei 
uebenm. —  Einen  nattlrlichen  Liohtstralil  kann  mai 
len  solchen,  bei  weldiem  die  Aetherschwingungei 
«elben  Ebene  bleiben,  sondern  in  allen  mSgliehei 
ie  Forfpflannugarichtnng  vollzogen  werden.  Da  je 
Strahlenbrechung  z«gt,  dass  ein  naHIrlicher  Lichl 
ipaltet,  welche  entgegengesetzt  polarisirt  sind,  derei 
also  zu  einander  senkrecht  liegen ,  so  wird  aticl 
tstrahl  als  eine  Combination  aus  zwei  auf  einsnde 
en  Strahlen  aulgefasat  werden  kennen ,  die  uur  fori 
ong  zur  Fortpäanznngsriehtuug  ündem.  Bei  de 
ehung  wOrde  jeder  der  beiden  Strahlen  seioei 
JVD,  je  nachdem  die  Lage  Beiner  Schwingungaebeu< 
ist.  Den  gewChulich  pobtriairten  Stniil,  bei  welcbeo 
a  fliner  Ebene  erfolgen ,  nennt  luau  einen  linear  po 
iironlarpolarisirteu  LichtstraJil  kann  man  auf  zwe 
g  EU  einander  polariürte  Strahlen  vou  gleicbir  Wel 
en,  von  denen  der  eine  dem  andern  um  '/«  Wellen 
ist.  Die  Drehung  nach  Kechts  oder  Links  hang 
eher  der  beiden  Sirahlen  vontDBeilt.  Das  Aelbertbeil 
wi  eine  rechts  oder  links  laufende  Schraubenlinie  au 
tte  kreisiSrmigen  Gylinder.  In  ähulichcr  WeiBe  re 
I  Polarisation  Barten ;  ein  elUptiech  polarisirter  Strah 
L  der  Oangunterschied  zweier  linearen,  recht  wink  elij 
c  4B  «nander  polarisirten  Strahlen  von  gleicher  Wellenlänge  weniger  al 
c '  1/4  Wellenlinge  beträgt ,  wo  dann  das  Aelhertlieilcben  eine  Schrauben 
.--  lääim  nä  rinaa  im  Qaerechrntte  eJliptiechen  Cytindet  äu'rcV^ä.M.^i-  ^ 
oWdJenläBgenergebeu  sich  ebenBO  die»BÄeitn¥w(ß«ti,  ■wöi 
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matbematisch  ableitbar  sind  und  die  hinterher  das  Experiment  bestä- 
tigt hat. 

Die  Beugung  (Inflexion),  ebenso  wie  die  Interferenz  d« 
Lichtes  ergeben  sich  ungezwungen  aus  der  Wellenbew^nng.  IMe  In- 
terferenz mu88  eintreten ,  wenn  zusammentreffende  Aetherwellen  sM 
um  eine  ungerade  Zahl  halber  Wellenlftngen  nntencheiden ,  weil  daoo 
Aetherverdichtungen  mit  Aetherverddnnnngen  zusammentreffen  und  sieh 
ausgleichen.  Die  Beugung  g^t  daraus  hervor,  dass  die  einzelnea 
Stellen  des  Randes ,  an  welchem  die  Beugung  eintritt ,  Ausgangsponkt«- 
neuer  Well^systeme  werden.  Kann  man  doch  sogar  behaupten ,  da« 
bei  der  Schwingungsbew^ung  des  Lichtftthers  senkrecht  znr  Fortpflai- 
zungsrichtung  die  Bewegung  jedes  einzelnen  Aethertheilehens  4ie  noh 
gebenden  ebenfalls  zur  Bewegung  anregt. 

Auch  dieErklftrung  der  Farben  dfinner  Blftttchen  folgt  un> 
gezwungen  aus  der  Undulationshypothese,  wenn  man  noch  die  Annahm» 
macht,  dass  da,  wo  dieAetherscfawingungen  an  der  Grenze  der  Zwische«- 
schiebt  eine  Umkehrung  ihrer  Richtung  erleiden ,  eine  Vendgemng  ob 
eine  halbe  Wellenlänge  eintritt ,  eine  Annahme ,  die  sich  durch  die  Ana- 
logie mit  dem  Zurückprallen  einer  kleinen  Elfenbeinkugel  beim  Anstosse- 
AU  eine  grössere  rechtfertigen  lässt. 

Wegen  der  noch  nicht  vollständig  erkannten  Ursache  der  FInorf»* 
«enz  s.  Art  Fluorescenz,  ebenso  wegen  der  Ordsse  der  Wellenlängt^ 
and  der  in  einer  Secnnde  stattfindenden  Oscillationen  Art.  Licht- 
welle. 

ündurchdringlichl^eit  ist  eine  der  beiden  wesentlichen  Eigen- 
schaften der  Körper  und  bedeutet ,  dass  an  der  Stelle ,  an  welcher  sieb 
ein  Körper  befindet,  zu  gleicher  Zeit  kein  anderer  sein  kann.  Die  aoderf 
wesentliche  Eigenschaft  ist  die  Ausdehnung  (s.  d.  Art.).  Die  IV 
durchdringlichkeit  der  Körper  beruhtauf  ihrem  materiellen  Inhalte,  wt»- 
halb  diese  Eigenschaft  auch  dem  mathematischen  Körper  abgebt.  I^ 
Wahmebmbarkeit  der  physischen  Körper  durch  den  Tastsinn  ist  ehr 
Folge  ihrer  Undurchdringlichkeit.  Dass  feste  Körper  undurchdringlK^ 
sind ,  bedarf  keines  Beleges ;  ebenso  ist  dasselbe  von  tropfbarflOsaim 
Körpern  leicht  nachweisbar ,  z.  B.  durch  das  Steigen  einer  Flflasigkeit 
in  einem  nicht  vollen  Gef^isse,  wenn  man  noch  andere  Körper  in  dasselbe 
bringt ;  fttr  luftförmige  Stoffe  wäre  daran  zu  erinnern,  dass  der  Wind  die 
Segel  schwellt,  dass  die  Taucherglocke  auf  dieser  Eigenschaft  da*  Luft 
beruht  etc.  Scheinbare  Widersprüche  erledigen  sich  gewöhnlidi  dnrek 
eine  Verwechselung  von  Durchdringen  und  Eindringen. 

Undurchsichtig,  s.  Art.  durchsichtig. 

üngewitter,  s.  Art.  Gewitter. 

Unipolare  Indnetion ,  s.  Art.  I  n  d  u  c  t  i  o  n.  F.  S.  4  93. 

Unipolare  Leiter ,  hat  £  r  m  a  n  in  den  Flammen  su  finden  £t- 
meint.     VergL  Art.  Leiter  der  Electricität. 
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Unitarier  nennt  man  die  Anhänger  der  Franklin'schen  Ansicht 
[)er  das  Wesen  der  Electricität  im  Gegensatze  zu  den  D  u  a  I  i  s  t  e  n. 
ergi.  Reibungselectricität  im  Art.  Electricitftt.  S.  258. 

TJnitariflmns  bezeichnet  die  Franklin 'sehe  Ansicht  über  das 
iTesen  der  £lectricität.   ß.  vorigen  Artikel. 

üniTersalinstniment  nennt  man  einen  Theodoliten  (s.d.  Art.),  an 
elchem  sowohl  der  Horizontalkreis,  als  auch  der  Verticalkreis 
Dppelt  ist,  d.  h.  aus  zwei  concentrischen  Kreisen  besteht ,  um  die  Hori- 
>ntal-  und  Vertical winke!  multipliciren  zu  können.  Vergl.  Art.  Multi- 
licationskreis. 

Vniyersalthermometer  hat  man  das  Luftpyrometer  (s.  Art.  Py- 
ometer)  von  Ponillet  genannt,  weil  man  mit  demselben  nicht  blos 
itzegrade,  sondern  auch  sehr  niedrige  Temperaturen  —  bis  —  80^  C.  — 
eBsen  kann ,  indem  man  das  Volumen  der  Luft  bestimmt ,  auf  welches 
ch  die  eingeschlossene  Lufbnenge  zusammenzieht.  Es  soll  dies  Py- 
>meter  die  niedrigen  Temperaturen  sogar  genauer  als  die  hohen 
eseen. 

TTniTersal-Vibrations-Photometer  heisst  ein  von  Schafhäutl 
1837.  Vergl.  Abbildung  und  Beschreibung  des  Universal- Vibrations- 
hotometers.  München  1854)  angegebenes  und  ausgeführtes  Photometer 
).  d.  Art.) ,  durch  welches  die  Dauer  eines  Lichteindrucks  auf  die  Re- 
na 80  genau  als  möglich  gemessen  werden  soll.  Das  Instrument  misst 
en  absoluten  Glanz  eines  Gegenstandes.  Nun  ist  die  scheinbare  Hellig- 
eit  eines  Gegenstandes  nach  H  e  r  s  c  E  e  1  der  Quotient  der  absoluten 
Heiligkeit  dividirt  durch  das  Quadrat  seiner  Entfernung  vom  Auge ;  die 
lisolute  Helligkeit  eines  Gegenstandes  aber  ist  gleich  dem  Produkte  aus 
em  absoluten  Glänze  und  der  FlSche  des  Gegenstandes.  Folglich  hat 
lan  in  dem  Masse  des  absoluten  Glanzes  zweier  leuchtenden  Objecte  die 
lata  zur  Vergleichung  ihrer  scheinbaren  Helligkeit.  Das  Princip  des 
latnimentes  läuft  darauf  hinaus,  ein  Pendel  zu  construiren,  dessen 
chwinguugen  die  Zeit  angeben ,  während  dessen  Linse  den  zu  messen- 
en  Lichteindruck  im  Auge  erregt.  Als  Pendel  dient  eine  Stahlfeder, 
ie  ao  ihrem  unteren  Ende  befestigt  ist ,  und  statt  der  Linse  trägt  diese 
n  ihrem  oberen  Ende  einen  rechteckigen  Schirm  aus  dünnem,  geschwärz- 
jm  Kupferbleche ,  der  in  der  Mitte  von  einer  rechteckigen  Oeffnung  von 
ekannter  Grösse  durchbrochen  ist.  Die  Feder  kann  beliebig  verkürzt 
rerden ,  um  innerhalb  einer  gewissen  Grenze  jede  mögliche  Anzahl  von 
chwiogungen  hervorzubringen.  Es  kommt  nun  darauf  an ,  die  Länge 
er  Feder  soweit  zu  verkürzen,  bis  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
ächteindrflcken  durch  das  Loch  des  Schirmes  kein  dunkles- Intervall 
uftritt.  Dann  ist  die  Dauer  einer  Federschwingung  der  Dauer  desLicht- 
indmcks  gleich. 

TJniTenalwaage,  die,  von  Leupold  1726  angegeben,  besteht  aus 
inem  parallelopipedischen  Stabe  von  Holz,  Elsen  oder  Messing,  der  von 
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leben.  Der  von  dem  Aeqnator  in  den  höheren  Regionen  auf  der  nörd- 
icheu  Haibkagel  aus  Südwest  und  auf  der  atidlichen  Halbkugel  ans  Nord- 
vest  zurückkehrende  Passat  ist  in  Bezug  auf  den  unten  wellenden  Nord- 
ist- und  Südostpassat  ein  Oberstrom.  Ueber  die  Ober-  und  Unterströme 
ler  Luft  in  den  Gegenden  veränderlicher  Winde  fehlt  es  noch  fast  gttns- 
ich  an  Beobachtungen.  Bertrand  de  Done  hat  eine  Beobachtungs- 
eihe  am  Puy  im  Velay  geliefert  aus  den  Jahren  1849  und  1850.  Die 
Mgenthümlichkeiten  des  Beobachtungsortes  werden  jedenfalls  dabei  sich 
geltend  machen. 

Wegen  der  Unter-  und  Oberströme  im  Meere  ist  Art.  Meeres- 
.  t  r  o  m  zu  vergleichen ,  und  es  sei  an  dieser  Stelle  nur  bemerkt ,  dass, 
veno  das  Meer  die  Erdfeste  gleichmässig  bedecken  würde ,  allenthalben 
in  der  Oberfläche  eine  Strömung,  also  ein  Oberstrom,  von  den  warmen 
iegenden  des  Aeqnators  nach  den  kalten  höheren  Breiten  fliessen  und 
iberall  in  der  Tiefe  ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom ,  also  ein  Un- 
erstrom,  auftreten  müsste. 

Untiefe  nennt  man  eine  seichte  Stelle  in  einem  Gewässer«  Die  Er- 
löhung,  welche  im  Meere  eine  Untiefe  erzeugt,  wird  eine  Bank  genannt 
ind  Sandbank,  wenn  dieselbe  eine  sandige  Decke  besitzt.  In  physi- 
calischer  Beziehung  ist  merkwürdig ,  dass  über  Untiefen  im  Meere  ge- 
wöhnlich eine  niedrigere  Temperatur  als  in  der  Umgebung  herrscht,  so  dass 
las  Thermometer  die  Stelle  des  Senkbleis  vertreten  kann.  Schon 
Franklin  hat  hierauf  aufmerksam  gemacht ;  I.Williams  empfahl 
^nerst  den  Seeleuten  die  Thermometerbeobachtungen  zur  Sondirnng  und 
V.  V.  Humboldt  hat  sich  bei  der  Bank,  die  sich  von  Tabago  nach 
iranada  zieht ,  von  der  Richtigkeit  überzeugt.  Diese  auffallende  Er- 
scheinung ist  jedenfalls  die  Wirkung  eines  über  die  Untiefe  nach  oben 
gedrängten  kalten  Unterstromes,  weshalb  auch  an  einem  flachen  Strande 
tin  Gleiches  nicht  beobachtet  wird.  Fehlt  der  kalte  Unterstrom,  so  z^igt 
ich  auch  über  den  Untiefen  des  Meeres  keine  Temperaturerniedrigung, 
.  B.  in  der  Nähe  der  Marquesas-Inseln. 

ünyerbrennliche  Stoffe  würden  die  sein ,  welche  auch  beim  Er- 
litzen  in  der  Luit  sich  nicht  oxydiren.     Unverbrennliche  Kleider  macht 
aan  aus  Asbestgeweben.     In  neuester  Zeit  hat  man  viele  Versuche  an- 
:estellt ,  um  auf  chemischem  Wege  leicht  entzündbare  Stoffe  nicht  un- 
erbrennlich,  wohl  aber  schwerer  entzündlich  zu  machen. 
Unwägbar,  s.  Art.  Imponderabilien. 
Unwetter  nennt  man  sehr  stürmisches  und  regnichtes  Wetter. 
Uranglaa  oder  Annaglas  oder  Kanarienglas  ist  ein  uran- 
laltiges  gelbes  böhntisches  Glas,  welches  im  durchgelassenen  Lichte  eine 
lassgelbe  Farbe  zeigt.     Es  ist  dies  Glas  in  neuerer  Zeit  wegen  seiner 
tnorescirenden  Kraft  besonders   interessant  geworden,   worüber   Art. 
'^luorescenz  des  Lichtes  das  Nähere  enthält. 
Uranna,  s.  Art  Planeten. 
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ürkraft  oder  Fundamentalkraft  oder  Grundkraft  be> 
zeichnet  die  letzte  Ursache  einer  Naturerscheinung.  Vergl.  Art.  Fonds* 
mentalerscheinungen.  Die  Dynamiker  nehmen  an,  dass  die  Hi- 
terie  nicht  an  und  fftr  sich  nnd  durch  sich  selbst  existirt ,  den  Raum  er- 
fallt, sich  bewegt  und  Veränderungen  zeigt,  sondern  dass  ihr  Urkraft^ 
zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Existenz  erhftlt,  wirk: 
nnd  sich  verändert. 

Vmebel  nennt  man  die  elastisch-fldssige  Masse ,  aus  welcher  nacl 
der  Kant-Laplace 'sehen  Kosmogenie  das  Sonnensystem  entstand^: 
sein  soll. 

ürstoife  oder  Grundstoffe  nennt  man  die  einfachen  oder unifr- 
legbaren  Stoffe.     Vergl.  Art.  Elemente. 

ütrioularzustand  nennt  Brame  den  kugelf5rmigenoderblä8cha- 
förmigen  Zustand ,  in  welchem  sich  nach  seiner  Ansicht  der  an&igM 
mehr  oder  weniger  flüssige  Niederschlag  befinden  soll ,  den  man  bei  d>r: 
Condensation  des  Dampfes  von  Schwefel,  Phosphor,  Selen,  Jod  und  C 
pher  erhält. 


Vaouum  Torricellianum,  s.Art.  Leere,  Torricellische.— 
Als  Vacuum  bezeichnet  man  indessen  schon  den  nur  laftverdünnM 
Raum,  welchen  man  bei  den  Luftpumpen  herstellt,  und  ebenso  den  dnr  i 
andere  Mittel ,  z.  B.  durch  Abkühlung  nnd  dadurch  herbeigeführte  Cor^ 
densation  von  Dämpfen,  entstandenen.  —  In  der  Zuckersiederei  bedi*^ : 
man  sich  sogenannter  Vacuum pfannen,  um  die  Zuckeranflö^.. 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  einzakochen ;  vergl.  Sieden. 

Vaporimeter  heisst  ein  von  G  ei  ssler  in  Bonn  constmirtes  b- 
strument  zur  Bestimmung  des  Weingeistgehaltes  in  irgend  einer  gegohrec 
Flüssigkeit. 

Vaporisationswärme    oder    Verdunstungswärme     (&  » 

Art.). 

Variationen  nennt  man  Veränderungen  im  Gange  einer  Natum 
scheinung,  welche  an  eine  gewisse  Periode  gebunden  sind  (vergl.  Art.  Vt 
riodisch  und  Periode),  im  Gegensatze  zu  den  Pertorbationen  (s.  < 
Art.) ,  worunter  man  nnregelmässige  Schwankungen  oder  Stomngen  b-i 
einem  sonst  regelmässig  verlaufenden  Phänomene  versteht,  ümfiwst  d> 
Periode  Jahrhunderte,  so  nennt  man  die  Variation  eine  säculare:  d'< 
auf  ein  Jahr  beschränkte  eine  jährliche  nnd  die  den  Zeitraum  ein^ 
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'ages  nieht  übersehreiteiide  eine  tägliche.  Man  kennt  solche  Varia- 
onen  im  Gange  der  meteorologischen  Instrumente,  namentlich  aber  im 
'erlaufe  des  Erdmagnetismus,  worüber  Art.  Magnetismus  der  Erde, 
>eciination  der  Magnetnadel  und  Neigung  der  Magnet- 
adel das  Wesentliche  enthalten. 

YariationB-Gompass  oder  Peil- Com pass,  s.  Art.  Compass. 

Ventil  nennt  man  den  Verschluss  einer  Oeffhung  mittelst  eines  Kör- 
ers,  welcher  mit  mehr  oder  weniger  Kraft  angedrückt  wird,  bei  stärker 
rerdendem  entgegengesetzt  gerichteten  Drucke  aber  weicht  und  dann 
ei  nachlassendem  Gegendrucke  selbst  wieder  schliesst.  Die  Verwen- 
ung  der  Ventile  ist  eine  sehr  mannigfache.  An  der  Ventüluftpumpe 
efindetsich  ein  Saug-  und  Kolben  ventil.  Aber  welche  Art.  Luft- 
t  u  m  p  e.  A.  das  Nähere  enthält ;  an  dem  Dampfkessel ,  an  der  Dampf- 
;ugel,  an  dem  Digestor  ist  ein  Sicherheitsventil,  über  welches 
Lrt.  Sicherheitsventil  Auskunft  giebt ;  wegen  der  K r o n e n-  oder 
>oppel-  oder  Glockenventile  als  Sicherheitsventile  s.  d.  Art. 
(ronenventil;  an  der  Rückwand  des  Ofens  bei  der  Dampfheizung 
8-  d.  Art.),  desgleichen  bei  Niederdruckkesseln  mit  sehr  schwachen 
Vänden  ist  ein,  gewöhnlich  Luftventil  genanntes,  inneres  Sicherheit«- 
entil,  welches  sich  nach  innen  öffnet,  sobald  bei  eintretender  Abkühlung 
ler  innere  Druck  schwächer  wird  als  der  äussere  Luftdruck ,  so  dass 
lurch  Eintreten  der  äusseren  Luft  ein  möglicherweise  sonst  eintretendes 
zusammendrücken  verhütet  wird ;  an  den  Pumpen  (s.  d.  Art.)  findet  man 
Säugventil  und  Kolbenventil  oder  Säugventil  und  Steig- 
'entil;  ebenso  an  den  Spritzen  (s.  d.  Art.) ;  femer  sind  Ventile  bei 
lern  Blasebalge  und  vielen  anderen  Gebläsen  (s.  diese  Art.) ;  an  den 
Dampfkesseln  bringt  man  häufig  Probirventile  statt  der  Probirhähne 
UQ ,  die  durch  eine  Druckschraube  angedrückt  oder  nachgelassen  werden 
cönnen  und  ans  einer  zwischen  Ventil  und  Schraube  befindlichen,  nach 
inten  sich  öffnenden  Kammer  beim  Nachlassen  des  Druckes  —  je 
lach  dem  Stande  des  Wassers  im  Kessel  —  Wasser  oder  Dampf 
;eben ;  etc. 

Veaülatioa  bedeutet  den  Luftwechsel  in  abgeschlossenen  Räumen, 
lamentlidi  die  Fortführung  verdorbener  und  die  Znf&hrnng  frischer  Luft 
n  menschlichen  Wohnungen.  Hierbei  hat  man  natürliche  und  kflnst* 
iche  Ventilation  zu  unterscheiden.  Die  natürliche  Ventilation  erfolgt 
iurch  die  Spalten  und  Lücken  in  den  Fenstern  und  Thüren,  ebenso  durch 
Jie  Poren  der  Wände  und  wird  durch  die  Temperaturdifferenz  im  Innern 
lind  Aeussem ,  femer  durch  äussere  Lnftströme  (Winde)  befördert  Die 
künstliche  Ventilation  erzielt  man  durch  besondere  Einrichtungen.  Die 
dabei  benutzten  Apparate  nennt  man  vorzugsweise  Ventilatoren,  über 
welche  der  folgende  Artikel  das  WesenÜichste  enthält*  In  neuester  Zeit 
bat  namentlich  Pettenkofer  sich  mit  der VentiUtionsfeage  beschäftigt 
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und  verweisen  wir  daher  namentlich  auf  dessen  Schrift :  Lnftweehsel  in 
Wohngebftnden. 

Ventilator  ist  ein  Apparat ,  um  aus  einem  abgeachloBsenen  Räume 
verdorbene  Luft  fort-  und  frische  Luft  in  denselben  einzuftÜireD.  Es  ge- 
hört z.  B.  hierher  der  häufig  in  Fenstern  von  Wohnzimmern  angebrachte 
Radventilator  (s.  d.  A.)»  der  sich  darauf  gründet,  dass  wanne  Luft 
als  leichtere  aufsteigt  und  also  unten  Luft  einströmen  muss ,  wenn  dieser 
aufsteigenden  Luft  Gelegenheit  zum  Entweichen  gegeben  wird.  —  Stan 
dieser  nur  schwach  wirkenden  Radventtlatoren  hat  man  besondere  Röh- 
ren in  Vorschlag  gebracht ,  von  denen  die  eine ,  welche  die  verdorben? 
Luft  oben  abführt,  Saugventilator,  die  andere,  welche  unten  ftiscb 
Luft  zuführt,  Druckventilator  genannt  wird.  —  Diese  beiden  EId- 
richtungen  befördern  eigentlich  nur  die  natürliche  Ventilation ;  man  hat 
indessen,  wo  die  Lufterneuerung  in  sfäiicerem  Masse  wttnschensweith  ist 
besondere  Maschinen  construirt,  die  im  Wesentlichen  darauf  hinanslaufen. 
entweder  frische  Luft  in  den  unteren  Theil  des  Raumes  einzupressen, 
oder  durch  ein  Rohr  an  der  Decke  die  abzuführende  Luft  fortznsangeo. 
Diese  künstlichen  Ventilationsmittel  sind  im  Allgemeinen  wie  GebUäf 
(s.  d.  Art.)  eingerichtet  und  das  sogenannte  Centrifugalgebläse,  welches 
in  diesen  Fällen  am  häufigsten  Verwendung  findet ,  führt  sogar  gewöhn- 
lich geradezu  den  Namen  Ventilator  (vergl.  wegen  der  Einrichtung  Art. 
Gebläse).  Wird  das  Centrifugalgebläse  zum  Abftlhren  der  Lnft  ge- 
braucht, so  nennt  man  es  gewöhnlich  Exhaustor  (Aussanger).  — 
Unangenehm  und  schwerlich  zu  beseitigen  ist  bei  allen  Ventilat]ons%Tr- 
suchen  ein  Luftzug,  welcher  den  in  dem  zu  ventilirenden  Räume  befind- 
lichen Personen  lästig  wh*d.  Beim  Einpressen  der  Luft  lässt  sich  dieser 
Zug  noch  eher  minder  beschwerlich  einrichten ,  als  beim  Aussaugen ,  di 
man  die  Zuftlhrungsöffbung  passend  wählen  kann.  Am  besten  soO  der 
van  Hecke 'sehe  Flügel  als  Ventilator  wirken.  Derselbe  ist  nach  Ait 
der  Dampfschifi^schraube  construirt. 

Soll  die  Luft  in  einem  Räume,  in  welchem  sich  Menschen  anf  halt», 
stets  gut  bleiben ,  so  muss  das  200fache  Volumen  der  ansgeathmetes 
Luft  fortwährend  als  frische  Lnft  zugeftlhrt  werden.  Wenn  nnn  ea 
Mensch  in  der  Stunde  800  Liter  Luft  in  einem  Zimmer  ansatliDiet ,  si" 
sind  in  derselben  Zeit  60000  Liter  oder  60  Gubikmeter  Macher  Luft 
zuBnfflhren. 

Tentilheber  zum  Füllen  des  Hebers  ohne  Saugen,  s.  Art.  Heber. 
S.  489. 

Tentilluftpnmpe,  s.  Art.  Luftpumpe.  A. 

Yenos,  s.  Art.  Planeten.  Das  Zeichen  der  Venus  q  ist  aneh 
das  Zeichen  des  Knpfere,  weil  die  Insel  Gypem  der  Venus  geheil^  war, 
und  Kupfer  seinen  Namen  von  dieser  Insel  erhalten  hat. 

▼era*aehe  Soilmasohine ,  s.  Art.  Seilmasohine. 

Verbindang,  chemische,  ist  eine  Vereinigung  nngliaehattiger 
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ofTe  za  einem  gleicbaTtigen  Ganzen.    —   Ein  Oemisch  ist  eine  che- 
ische  Verbindung,  nicht  aber  ein  Gemeng  (s-  d.  Art.)- 

Verbleiang,  galvanoplastiBche,  geschieht  mittelst  einer  Anf- 
sung  von  Bleioxyd  in  Aetzkali.     Vergl.  Art.  Galvanoplastik. 

Verbrennung  nennt  man  gewöhnlich  jede  nnter  Licht- und  Wärme- 
itwickelnng  eintretende  chemische  Verbindung.  Bei  dem  Verbrennen 
der  atmosphärischen  Luft  ist  es  der  atmosphärische  Sauerstoff,  mit 
elcbem  die  brennenden  Körper  eine  Verbindung  eingehen ,  und  unter 
nem  brennbaren  Körper  versteht  man  geradezu  für  gewöhnlich  einen 
leben,  der  diesen  Process  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  eingeht; 
ier  Sauerstoff  ist  nicht  der  einzige  Verbrennungsunterhaiter  (C  o  m  b  u  s  - 
»r),  sondern  Fluor,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen,  TellurundPhos- 
lor  gehören  ebenfalls  dazu.  —  Da  der  Verbrennungsprocess  ein  rein 
leniischer  ist ,  so  müssen  wir  uns  plangemäss  hier  mit  dieser  kurzen 
otiz  begnügen,  nur  verweisen  wir  noch  auf  Art.  Flamme  w^egen 
niger  beim  Verbrennen  auftretenden  Nebenerscheinungen. 

Verdampfung  und  Verdunstung  werden  .von  manchen  Seiten 
s  gleichbedeutend  gebraucht;  von  anderen  versteht  mau  unter  Ver- 
impfung  Dampf bildung  im  Innern  einer  Flüssigkeit ,  während  Verdun- 
ung  nnr  die  an  der  Oberfläche  erfolgende  bezeichnen  soll ;  von  noch 
ideren  wird  unter  Verdampfung  die  Dampfbildung  unter  Anwendung 
m  Wärme  und  unter  Verdunstung  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
;r  Luft  eintretende  veratanden.  Vergl.  wegen  des  Näheren  die  Ar- 
kel  Dampf  und  Dampfbilduug  und  wegen  der  Menge  des  Was- 
rdampfes  in  der  Atmosphäre  Art.  Hygrometrie  und  Verdun- 
tungskälte. 

Verdichten  oder  Condensiren.      )    Verdichtung  bedeutet über- 

Verdichtang  oder  Condensation. )  haupt  das  Zurückführen 
ner  Masse  auf  ein  kleineres  Volumen.  Geschieht  dies  ohne  Aggregats- 
iderung  durch  Zusammenpressen,  so  nennt  man  es  gewöhnlich  eine 
ompression;  tritt  aber  eine  Aggregatsänderung  und  zwar  der  Ueber- 
ing  eines  luftfbrmigflüssigen  Körpers  in  den  tropfbarflUssigen  Zustand 
n,  so  bezeichnet  man  es  als  eine  Liquefaction  oder  auch  als  Con- 
ensation,  wiewohl  Condensation  auch  sonst  für  Verdichtung  ge- 
raucht wird,  z.  B.  bei  der  Electricität.  Vergl.  Art.  Condensation 
id  Condensator.  Eine  sehr  kräftige Liquefactionsmaschine  ist  der 
atterer'scbe  Apparat  (s.  d.  Art).  Wegen  der  bisher  in  den  tropf- 
Birfiflssigen  Zustand  übergeführten  Gase  vergl.  Art.  Dampf.  S.  175 
ad  Gas. 

Verdichtnngspnmpe  oder  Compressions-  oder  Condensa- 
ionspnmpe,  s.  Art.  Compressionsmaschine. 

Verdoppler  oder  Dnplicator  der  Electricität  (s.  d.  Art.). 

Verdnnneii  heisst  überhaupt  eine  Masse  auf  ein  grösseres  Volumen 
ringen.     Verdünnung  der  Luft  geschieht  mittelst  der  Luftpnmpe  (s.  d. 
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Art.)  durch  unmittelbare  Erweiternng  des  RaomeB;  in  anderen  FiUe 
durch  Verminderung  des  Luftdruckes.  Auflösungen  verdflmil  man  dmt 
einen  Zusatz  des  Lösungsmittels. 

Verdonkelnng  des  Gesichts  durch  Staar,  s.  Art.  St  aar. 

Verdunstung,  s.  Art.  Verdampfung. 

Verdunstungskälte  nennt  man  die  Temperatur ,  welche  ein  The. 
mometer  zeigt ,  dessen  Kugel  mit  Mousselin  umgeben  und  mit  Was«i^ 
benetzt  ist.  Der  Unterschied  zwischen  dieser  Temperatur  und  deijec 
gen,  welche  gleichzeitig  ein  genau  Übereinstimmendes  trockenes  Tbenp« 
lueter  zeigt ,  ist  das  Mass  für  die  Verdunstnngskälte.  Aus  der  Vet dia 
Btungskälte  lässt  sich  die  Temperatur  des  Th;)npnnktes  und  daraos  öef 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  berechnen.  Näheres  hierüber  enthält  An 
Hygrometer  in  dem  Abschnitte  3,  welcher  von  dem  Psychromet-i 
handelt  Wir  fügen  hier  nur  noch  hinzu,  dass  nach  T  h.  T  a  t  e '  s  neoer^: 
Untersuchungen  die  durch  Verdunstung  bei  constantem  Drucke  bewirb» 
Abkühlung  dem  Produkte  aus  der  Tension  des  Dampfes  in  die  iatesr^ 
Wärme  desselben  — •  beide  für  die  gegebene  Temperatur  genommen  — 
proportional  ist.  Ebenso  ist  die  bei  der  Absorption  von  Dämpfen  dun* 
trockne  Substanzen  entbundene  Wärme  der  Spannung  der  Dämpfe  pn- 
portional  und  desgleichen  die  Menge  von  Wasserdampf,  welche  in  eiors 
gegebenen  Zeit  von  concentrirter  Schwefelsäure  oder  trocknen  wollenf-n 
Stoffen  aufgenommen  wird.  Bei  dem  Verdunsten  in  trokener  Lufl  br 
coDStanter  Temperatur  ist  die  Menge  des  diffundirten  Dampfes  in  d^ 
verschiedenen  Luftschichten  der  Dampfspannung  direct  und  der  Entfer- 
nung von  der  dampfbildenden  Oberfläche  umgekehrt  proportional.  Fr 
ein  gegebenes  Volumen  von  trockner  Luft  ist  die  Zeit ,  in  welcher  f>if^ 
dieselbe  mit  Dampf  sättigt,  nahezu  unabhängig  von  der  Temperatrr. 
wenn  die  Flflssigkeit  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Fflr  verschieder- 
Luftvolumina  verhalten  sich  die  Zeiten  annähernd  wie  die  Vol^ 
mina. 

Verdunstungsmesser,  s.  Art.  Atmometer. 

Verdunstungs-  oder  Vaporisationswärme  nennt  man  cr 
Wärmemenge .  welche  ein  Körper  bindet ,  um  ohne  Temperaturverind'- 
rung  aus  dem  tropfbarflüssigen  Zustande  in  den  luftförmigen  überzugeb^-r- 
Das  Nähere  enthält  Art.  Gebundene  Wärme;  vergl.  überdies  An 
Dampfbildung.   S.  183. 

Vereinigungswaite  heisst  der  Abstand  eines  Punktes,  in  weldks 
Lichtstrahlen  vereinigt  sind  oder  sich  scheinbar  vereinigen ,  von  euiea 
Linsenglase  oder  einem  Spiegel.  Vergl.  Art.  Linsenglas,  fi.  mi-i 
Spiegel.  B. 

Verflnsterongen,  s.  Art  Mondfinaterniss  und  Sonnen- 
finsterniss;  w^en  der  Verfinsterung  an  JnpitersimbaBten  vergl 
Art.  Lieht  b.  8.  23. 
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;en  )  bezeicbiiet  das  Ueberfdbren  eines  tropf barflttssi« 

Tergaten  )  gen  Körpers  in  den  luftförmigen  Znstand.     Man 

unterseheidet  leichter  und  schwerer  zu  verflflchtigende  Körper ;  vergl. 
deshalb  Art.  Sieden  und  Dampfbildung. 

Vargltben  oder  Vorbrennen  beisst  das  Brennen  oder  Glühen 
der  getrockneten  Porcellanmassen ,  welche  dann  noch  glasirt  werden 
sollen.  Es  geschieht  dies  in  dem  oberen ,  weniger  heissen  Theile  des 
Porcdlanofens. 

Yergoldimg,  galvanoplastische,  geschieht  durch  gesättigtes 
g'oldsaures  Ammoniak;  vergl.  Art.  Galvanoplastik.  8.  873. 

Vergröasarong  durch  Femröhre,  s.  Art.  Fernrohr.  8.  319; 
durch  die  Loupe,  s.  Art.  Loupe.  8.  50;  durch  das  Mikroskop,  s.  Art. 
Mikroskop.  2.  a.  8.  127;  ausserdem  vergl.  Art.  Linsenglas.  E. 
S.  39. 

Tergrösseningsglas  Air  kleine,  nahe  Gegenstände,  s.Art  Loupe 
und  Mikroskop;  für  entfernte  Gegenstände  s.  Art.  Fernrohr. 

Verhältniss,  statisches,  nennt  man  das  Verhältniss,  in  welchem 
Kraft  und  Last  an  einer  Maschine  stehen  mfissen ,  sobald  Gleichgewicht 
stattfinden  soll. 

Yerhältnisiiabl ,  chemische,  s.  Art.  Aequivalent,  che- 
misches. 

Verknistem  oder  ab-  oder  zerknistern,  s.  Art.  Decre- 
pitiren. 

Verkupfern,  galvanoplastisches,  geschieht  mittelst  Kupfer- 
vitriollösung;  vergl.  Art.  Galvanoplastik. 

Verlast  an  Arbeit,  s.  Art.  8to8s.  D.;  Gewichtsverlust 
der  Körper,  die  in  eine  Flftssigkeit  ganz  oder  theilweis  eingetaucht  sind, 
s.  Art.  Hydrostatik.  £.  8.  474. 

Vermuthung,  s.  Art.  Hypothese. 

Vomier,  das,  s.  Art.  Nonius. 

Verplatiniren,  d.  h.  ein  Metall  mit  einem  Ueberzuge  von  Platin  ver- 
sehen, s.  Art.  Platiniren. 

Verprasseln  oder  Verknistern,  s.  Art.  Decrepitiren. 

Verpuffen  und  Verpnffung,  s.  Art.  Detonation. 

Verquiekung  oder  Amalgamirung  oder  Amalgamntion 

(s.  d.  Art.)* 

Ver8ohlaekangoder£insaugnngoderAbsorption|s.   Art. 

Varschlnokonffl-  oder  Absorptionsvermögen  (Absorp- 
tion und  in  Betreff  der  Absorption  der  Wärme  s.  Art.  Wärme, 
strahlende. 

VersülMnuig,  galvanoplastische,  geschieht  mittelst  neutra- 
ler salpetersaurer  8ilberoxydlö8ung ;  vergl.  Art.  Galvanoplastik.  — 
In  neuerer  i&eit  ist  es  geglückt,  Glasspiegel  anstatt  durch  Belegung  mit 
^namalgam   durch  Versilberung   herzustellen.     Den   ersten   Anstoss 
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hieran  hat  wohl  Drayton  gegeben;  darauf  hat  Bich  auch  v.  Liebi? 
damit  beschäftigt;  am  zweckmässigsten  scheint  aber  daa  Verfahre 
Martin*  8  za  sein.  Wegen  des  Näheren  mfissen  wir  hier  aof  Dingier'^ 
polytech.  Journal  Bd.  169.  8.  143  verweisen  und  bemefken  nur,  dass 
derselbe  zur  Abscheidnng  des  Silbers  ans  alkalischer  LOsung  Rohraucker, 
welcher  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  in  sogenannten  Invertzucker 
umgewandelt  ist,  verwendet. 

Verstarkongsflasche  oder  Ladungsflasche  oder  electri- 
sehe  oder  Kleist  'sehe  oder  LejdeuerFlasche,  s.  Art.  F I  a  s  c  h  f. 
electrische. 

Versuch  oder  £  x  p  e  r  i  m  e  n  t  (s.  d.  Art.).  Mit  besonderen  Namen  t>e- 
zeichnete  Versuche  sind  in  den  näher  bezeichnenden  Artikeln  naehzuseheo. 
z. B.  der Clement'sche Versuch  im  Art.  Hachette's  oder  Clement'^ 
Versuch;  der  Leidenfrosfsche  Versuch  im  Art.  Leiden  fr  ost- 
sches  Phänomen;  der  Torricelli'sche  Versuch  im  Art.  Torrieelli- 
scher  Versuch  und  Barometer  S.  70;  ebenso  s.  Art.  Seh  einer- 
scher  Versuch,  Pictet'scher  Versuch  etc. 

Vertheilnng  der  Electricität,  s.  Art.  Electricitit. 
S.  259 ;  des  Magnetismus  s.  Art.  Magnetismus.  L  d.  S.  75. 

Vertioal  oder  scheitelrecht  oder  lothrecht  (s.  d.  Art.). 

Verticalkreis,  s.  Art.  Scheitelkreis. 

Yertioallinie,  s.  Art.  Scheitellioie. 

Verticalprojeetion,  s.  Art.  Horizontalprojection  und 
Projection. 

Vervielfältigungskreis ,  s.  Art.  Multiplicationskreis. 

Verwittern  oder  Fatisciren  bezeichnet  das  Zerfallen  fester 
Körper  beim  Liegen  an  der  Luft  durch  Verlust  an  Krystallisationawasser, 
z.  B.  bei  schwefelsaurem  Natron,  oder  in  Folge  chemisclier  Verinde- 
rungen  namentlich  durch  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit,  oder  de« 
Sauerstoffs  oder  der  Kohlensäure  in  der  Luft ,  z.  B.  Feld^Nith  dnreh  di^ 
Feuchtigkeit  und  Kohlensäure,  Strahlkies  durch  die  Feuchtigkeit  und 
Sauerstoff.  Dies  Verwittern  der  an  der  Erdoberfläche  liegenden  Minen- 
lien  ist  för  die  Ernährung  der  Pflanzen  von  der  grössten  Wichtigkeit. 

Verzinken,  d.h.  mit  einem  Ueberznge  von  Zink  versehen,  geschieht 
namentlich  bei  Eisen ,  welches  dann  galvanisirtes  Eisen  (s.  d. 
Art.)  genannt  wird.  Es  genttgt  das  gut  gereinigte  Eisen  in  geschmol- 
zenes Zink  einzutauchen.  Auf  galvanischem  Wege  (s.  Art,  Galvano- 
plastik) verainkt  man  mittelst  einer  gesättigten  LOsung  von  Zink- 
vitriol, die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  ist ,  oder  mittelst 
einer  Lösung  von  lOTheilen  Alaun  und  1  Theil  Zinkvitriol  in  lOOTbeileB 
Wasser.  Das  zu  verzinkende  Eisen  kommt  mit  dem  Zinkpole  in  Ver- 
bindung. 

Veninnen,  d.  h.  mit  einem  Ueberzuge  von  Zinn  Versehen,  gescfaiebt 
namentlich  bei  Eisenblech,  welches  dann  Weissblech  genannt  wiri 
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indessen  sucht  man  auch  andere  Metalle  dnrch  Verzinnen  gegen  Oxydation 
tVL  schtltzen,  z.  B.  Knpfer,  Messing,  Blei,  Zink.  Die  zu  verzinnende  Ober- 
fläche mnss  gnt  gereinigt  sein,  was  am  besten  durch  eine  Aaflösnng  von 
Ohlorzinkammonium  in  Wasser  (IVs  Oewichtstheil  Wasser)  geschieht. 
Anf  der  erhitzten  Oberfläche  reibt  man  das  geschmolzene  Zinn  mit  einem 
Kork  oder  mit  Werg  auf.  Zum  Verzinnen  namentlich  kleinerer  Gegenstände, 
die  sieh  nicht  gnt  reiben  lassen ,  hat  man  noch  andere  Methoden ,  die  in 
speciell  technischen  Werken  nachzusehen  sind.  —  Auch  auf  galvani- 
schem Wege  (s.  Art.  Galvanoplastik)  kann  man  mittelst  einer 
Anflösnng  von  Zinnsalz  in  Alkali  verzinnen.  —  In  physikalischer  Be- 
ziehung erwähnen  wir  noch  das  sogenannte  Moire  mStaUiquey 
d.  h.  moirirtes  oder  mit  perimntterartig  schimmernden  Zeichnungen  ver- 
sehenes Weissblech.  Die  Erfindung  machte  1814  Alard  in  Paris. 
Zinn  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  nach  dem  Schmelzen  beim  Erkalten 
zu  krystallisiren ;  wird  nun  die  Oberfläche  durch  Anheizen  mit  Säuren 
entferut ,  so  kommt  das  krystallinische  Gefüge  zum  Vorscheine ,  welches 
dnrch  ungleiche  Lichtreflexion  dem  Ange  mattere  und  lichtei*e  Stellen 
zeigt.  Nimmt  man  englische,  auf  der  Oberfläche  noch  unverletzte  Weiss- 
bleche und  beizt  dieselben ,  so  erhält  man  nur  grosse  unregelmässige 
Figuren  mit  einzelnen  grossen  Dentriten  (baumartigen  Zeichnungen) : 
schmilzt  man  aber  die  Oberfläche  des  Zinns  wieder  auf  und  lässt  die  Erkal- 
tung Bchheller  oder  langsamer  eintreten,  z.  B.  durch  Aufspritzen  von 
Wasser ,  so  kann  man  verschiedenartige  und  kleinere  Zeichnungen  zur 
Erzeugung  bringen.  Gewöhnlich  beizt  man  mit  verdünnter  Salpetereäure 
und  verdünntem  Königswasser  und  zuletzt  mit  Aetzkalilauge. 

Yerzögening  oder  Retardation;  s.d.  Art. und  Bewegungs- 
lehre, m.  8.  93. 

•  Yesine  (böser  Wind)  heisst  ein  Thalwind  im  Rhonethale  bei  dem 
Dorfe  P  i  1 1  e  s ,  der  namentlich  an  heissen  Tagen  um  Mittag  herrscht. 
Vergl.  Thalwind. 

Veita  heisst  der  am  29.  März  1807  von  Olbers  entdeckte  vierte 
Planetoid;  s.  Art.  Planeten.  B.  8.  284. 

Vezirbeeher   oder  Tantalnsbecher  oder  Zanberbecher 
(s.  d.  Art.)« 

Vibration   oder  Oscillation   oder  Schwingung,   s.   Art. 
Pendel.  8.  195  und  Wellenbewegung. 

Vibrationsaxe  oder  Schwingung8axe(s.  d.  Art.). 

Vibrationshypothese  | 

Tibraüonsaystem      [  s.  Art.  Undnlationshypothese. 

yibrationstheorie      ; 

Vierlinge,  s.  Art«  Krystallographie.  D.  S.  568. 

Virtaelle   Geaoh windigkeit,   s.  Art.  Princip  der  virtuel- 
len Qesehwindigkeiten. 

Virtoeilea  Moment,  s.  Art.  Moment,  virtuelles. 
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Viiir  oder  Diopter  (s.  d.  Art.)-. 

Yisirebene  heisat  die  Ebene ,  welche  man  sich  durch  die  beiden, 
nach  dem  fixirten  Punkte  gerichteten  Sehaxen  gel^  au  deDkeii  hai. 

Viaizen  heisat  die  Sehaxe  in  eine  beatimoate  Riciitantg  btiagcs. 
Viairen  einer  Quelle  heiaat  die  Waasermenge  bestimoieD ,  vekbe 
die  Quelle  liefert 

VogalperapectiTe  oder  ortbographiache  Projectioa: 
8.  d.  Art.  and  vergl.  üb^diea  Perapecti^e  ond  Projection. 

Yolta-Electricitat  oder  Berflhrunga*  oder  Contact-Elec- 
tricität  wird  gewöhnlich  Galvanismoa  (b.  d.  Art)  genannt,  sollte  aber 
—  wenn  man  anf  den  Entdecker^  zurückgehen  will  — eigentlicli  VoUais- 
mos  heisaen. 

Volta-Electromater  heiaaen  alle  diejenigen  Apparate,  Feroiittelft 
deren  man  diciStärke  des  electriachen  Stromea  aua  der  Menge  des  ia 
einer  gegebenen  Zeit  zerlegten  Waasen  beatimmt.  Jetzt  nennt  man  dieee 
Apparate  gewöhnlich  kürzer  Voltameter  (a.  d.  Art). 

Yoltagometer  oder  Agometeriiat  M.  H.  Jacobi  einen  dam 
Wh  e  ata  tone 'sehen  Rheoataten  ähnlichen  Apparat  genannt,  um  bei 
electriachen  Versuchen  den  Leitungsvdderatand  zu  reguliren.  D«  der 
Rheostat  (s.  d.  Art)  einfacher  und  billiger  iat,  so  genüge  hier  der  Hin- 
weia  auf  PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  59.  8.  145  und  Bd.  78.  8.  173. 

Voltaplndnction  nennt  man  die  electrische  Induction  durch  £in> 
Wirkung  eines  von  der  Electricität  durchfloesenen  Lieitera  auf  eineB  aa- 
deren  geschlossenen  Leiter  zum  Unterschiede  von  der  magnetiachea 
Induction,  bei  welcher  magnetelectrisohe  Ströme  indncirend  wirken. 
Vergl.  Art.  Induction. 

Voltaismna,  s.  Art.  Volta-Electricität 

Voltameter,  uraprttnglich  Volta-Electrometer,  nennt-maa 
einen  Apparat  zur  Messung  der  absoluten  Stärke  eines  electriachen  Stro- 
mes und  zwar  durch  Ermittelung  der  Menge  dea  durch  den  Strom  iiuMr- 
halb  einer  bestimmten  Zeit  zerlegten  Wassere.  Gewöhnlich  nioEimt  maa 
ein  gläsernes  Gefäss ,  welches  durch  einen  bleiernen  Deckel  loftdicht  ge- 
schlossen und  mit  angesäuertem  Wasser  oder  mit  Aetakalilaoge  geAüli 
ist.  Durch  den  Deckel  gehen  luftdicht  zwei  isolirte  und  gewöhnlich  in 
Platinplatten  endigende  Drähte ,  so  dasa  bei  der  eintretenden  Zersetsnn^ 
sowohl  Saueratoffgaa  wie  Wassersto%aa  sich  entwickelt,  die  beide  doreh 
ein  ebenfalls  durch  den  Deckel  luftdicht  hindurchgdiendee  gebogene« 
Gasentbindungsrofar  in  eine  graduirte  Röhre  geleitet  werden  ktenen. 
Bei  Aetzkalilauge  ( 1  Theil  trocknea  Kali  und  9  Theile  Waaaer)  kaaa 
man  statt  der  Platinplatten  Eisenblech  nehmen.  Poggendorff  hat 
(s.  dessen  Anftal.  Bd.  55.  8.  277)  die  Einrichtung  getroffian,  beide Gaae 
getrennt  aufzufangen  und  zwar  ist  dann  der  Apparat  denöeeigen  aehr 
ähnUch ,  welchen  man  meistens  bei  Waaserzeraetaung  durah  den  electri- 
achen Strom  anwendet 
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Faraday  hat  mittelst  des  Voltameters  nachgewiesen,  dass  die 
if  enge  der  in  einer  gegebenen  Zeit  erzeugten  Gase  oder  die  Menge  der 
sersetxten  Flüssigkeit  immer  der  dnrchstrOmenden  RIeetricitätsmenge 
proportional  ist.  Eine  bestimmte  Electridtätsmenge  zersetzt  hiemach 
mmer  dieselbe  Quantität  eines  £lectrol>'ten ,  mag  sie  nun  den  letzteren 
nit  grosserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit,  oder  mit  einer  mehr  oder 
tveniger  starken  Spannung  durchdringen.  Die  Menge  der  zersetzten 
Plflssigkeit  bleibt  sich  am  Ende  immer  gleich ;  die  Polplatten  mOgen  wie 
immer  verschieden  an  Grösse  sein  nnd  mehr  oder  minder  weit  in  der 
F*ltl88igkeit  von  einander  abstehen.  Die  Intensitätsverändemng  des  Stromes 
fiat  keinen  Einflnss  auf  die  Resultate  der  Zersetzung ,  falls  nur  die  Elec- 
tricitfttsmenge  dieselbe  bleibt.  Die  Beständigkeit  der  electrochemischen 
Wirkung  wird  eben  so  wenig  durch  ehie  Veränderung  in  der  Natur  und 
Stärke  der  Lösung  alterirt.  Endlich  ist  auch  die  Art  und  Weise,  wie  die 
galvanische  Kette  construirt  ist ,  oder  das  Material ,  aus  welchem  sie  be- 
steht, nicht  von  BeUing.  Zwei  Retten ,  welche  die  Nadel  des  Galvano- 
meters, das  mit  dem  Voltameter  zugleich  in  den  Schliessungsdraht  einge- 
schaltet werden  kann,  um  gleich  viel  ablenken,  erzeugen  auch  gleich  viel 
Gas ,  so  dass  die  Wasserzersetzung  der  durch  das  Galvanometer  gemes- 
senen Stromstärke  proportional  ist. 

Leitet  man  einen  galvanischen  Strom  durch  ein  Voltameter ,  so  er- 
hält man  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  eine  bestimmte  Gasmenge.  — 
Schaltet  man  noch  ein  zweites  Voltameter  in  die  Kette  ein ,  so  dass  der 
Strom  durch  beide  gehen  muss,  so  wird  in  beiden  in  derselben  Zeit  gleich 
viel  Wasser  zersetzt,  d.  h.  in  jedem  gleich  viel  Gas  erhalten,  ^ nur  dac^s 
die  Gasmenge  jetzt  geringer  ist.  —  Schaltet  man  3  und  mehr  Voltameter 
ein,  so  ist  die  entwickelte  Gasmenge  stets  in  allen  einzelnen  gleich  gross, 
wird  aber  desto  geringer ,  je  mehr  Apparate  eingeschaltet  werden.  — 
Theilt  sich  der  Polardraht ,  nachdem  er  zu  einem  Voltameter  gegangen 
ist,  in  2  oder  mehrere  gleich  dicke  nnd  gleich  lange  Theile  von  derselben 
materiellen  Beschaffenheit  und  man  schaltet  in  jeden  Theil  ein  Volta- 
meter ein ,  so  giebt  jeder  Theilstrom  dieselbe  Gasmenge  und  die  Summe 
der  Gasmengen  aller  einzelnen  Theilströme  ist  in  derselben  Zeit  bbenso 
<at>ss,  wie  die  Gasmenge  des  ungetheilten  Stromes.  —  Leitet  man  einen 
electrischen  Strom  durch  Wasser  nnd  nach  seinem  Austritte  aus  dem- 
selben noch  durch  einen  andern  Electrolyten,  z.  B.  durch  Chlorsilber,  so 
findet  man ,  dass  die  durch  gleichzeitige  Zerlegung  erhaltenen  Mengen 
von  Sauerstoff ,  Wasserstoff,  Chlor  und  Silber  sich  verhalten,  wie  die 
Atomgewichte  dieser  Stoffe,  so  dass  also  von  jedem  derselben  in  gleicher 
Zeit  gleichviel  Atome  ausgeschieden  sind. 

yolta'sche  S&ule,  s.  Art.  G  a  l  v  a  n  i  s  m  u  s.  B.  S.  366 ;  vergl.  auch 
Säule. 

Yolta*tehe  Theorieoder  Contacttheorie  (s.d.  Art.) 
Yoltatyp  oder  Electrotyp  nannte  Spencer  die  von  ihm  mit 
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zuerst  hergesteliten  gaWanoplastischen  Knpferabdrficke.  S.  Axt  Gal- 
vanoplastik. 

Volambarometar,  das,  von  C.  Branner  ist  ein  Manometer  (s.d. 
Art.))  durch  welches  der  Luftdruck  nach  dem  Mariotte'sohen  Gesetie 
(s.  d.  Art.)  aus  dem  Volumen  eiuer  abgesperrten  Luftmaase  gefand<« 
werden  soll.  Das  Instrument  hat  sich  keinen  rechten  Eingang  so  ver- 
schaffen gewusst 

Volomen  oder  Rauminhalt  oder  Cubikinhalt  mt  die  Grdai' 
des  Raumes  oder  der  bestimmte  Raum ,  welchen  ein  Köix»er  einnimmt. 
Das  Volumen  wird  durch  Ausmessung  der  verschiedenen  DimeDsioon. 
d.  h.  der  Erstreckungen  nach  den  verschiedenen  Richtongeu  ermittd:. 
Näherej  tlber  die  Raummasse  enthält  Art.  Körpermaas.  —  W«> 
man  sonst  wohl  auch  speci  fisch  es  Volumen  nennt»  bexeidux-: 
man  gewöhnlich  als  Atomvolumen  oder  AequlvalentvolumeD 
und  verweisen  wir  deshalb  auf  diesen  ArtikeL 

Volnmen&nderang  durch  die  Wärme  ist  im  Art.  Ansdehnuoc 
der  Körper  durch  die  Wärme  eingehend  besprochen  worden  n»: 
zwar  in  A.  S.  54  die  Volnmenändemng  fester,  in  B.  S.  56  diejeniir^ 
tropfbarflflssiger  und  in  C.  8.  57  die  Inftförmigflttssiger  Körper. 

Volamenbestimmung  fester  Körper  durch  den  Gewichtsverinst  der- 
selben in  irgend  einer  Flüssigkeit  von  bekanntem  specifischen  Gewichte 
(8.  Art.  Hydrostatik.  E.  8.  474)  fllhrt  man  unter  Grundlegung  de? 
Gewichtes  von  1  Cbkfuss  Wasser  =  61^. \  Npfd.  oder  von  1  Cbkioll 
Wasser  =  iVii  Neuloth  in  folgender  Weise  aas.    Ist  das  spec.  Gewid.: 

der  Flüssigkeit  s,  der  Gewichtsverlust  des  ganz  eingetauchten  Körpers 

j 
A  Npfd.  oder  a  Nloth,  so  ist  das  Volumen  des  Körpers  s=:      ^.. 

^  1.61*4 

a 
Cbkfuss  oder  —  - —  CbkzoU.     Geschah  die  Abwägimg  in  destillirteir 

A.  Q, 

Wasser,  so  erhält  man    .-  rj-   Cbkfhss  oder  —- —    CbkzoU.    —    R'» 

6IY4  l>yi4 

versteht  sich  von  selbst,  dass  dabei  der  Temperatur  Rechnung  getngei 
werden  muss.  —  Körper ,  welche  in  der  Flüssigkeit  nicht  nnteninkeo. 
sondern  auf  derselben  schwimmen ,  hat  mau  mit  einem  schweren  Köipff 
von  bekanntem  Gewichte  und  Volumen ,  was  man  vorwog  auf  dieBdbt 
Weise  bestimmen  kann ,  zu  verbinden ,  so  dass  beide  gemeinachaftbcL 
untersinken.  —  Wegen  der  Volumenbestimmung  polverförmiger  Körper 
siehe  den  folgenden  Artikel. 

Volnmenometer  nennt  Kopp  ein  Instrument  zur  Bestimmaug  dei^ 
Volumens  pulverfbrmiger  Körper;  bereits  früher  haben  aber  Sa y  und 
Leslie  ein  solches  unter  dem  Namen  Stereometer  angegeben.  — 
Das  Kopp'sche  Volnmenometer  beruht  darauf,  dass  eine  ahgespente 
Luftmasse  von  bestimmtem  Volumen  unter  einem  gewissen  Dmeke  stehen 
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EDUSB ,  wenn  sie  sosammengeprefist  werden  und  die  VolumenveiTiDgerung 
eine  bestimmte  Grösse  betragen  soll ;  dass  aber ,  sobald  ein  Körper  in 
diesen  Raum  gebracht  wird ,  —  weil  dann  dieser  einen  Tbeil  der  Luft 
Yerdiftngt,  so  dass  also  ein  geringeres  Luftquantum  übrig  bleibt  —  ein 
stlrkerer  Druck  erforderlich  ist ,  um  den  von  der  Luft  noch  erfüllten 
Raum  wieder  um  ein  gleiches  Volumen  zu  verkleinem.  Aus  der  in  die- 
sem Falle  gesteigerten  Grösse  des  Druckes  kann  man  auf  das  Volumen 
des  eingebrachten  Körpers  schliessen ,  wenn  man  durch  Vorversuche  die 
Druckzunahme  bestimmt,  welche  ein  Körper  von  einer  bekannten  Anzahl 
Cabikcentimetem  erfordert.  Das  Kopp 'sehe  Instrument  kommt  im 
Wesentlichen  auf  das  Differentialbarometer  desselben  hinaus ,  über  wel- 
ches Art.  D i f f e rentialbarometer  den  betreffenden  Nachweis  lie- 
fert. Eäne  specielle  Beschreibung  des  Volumenometers  findet  sich  in  den 
Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  35.  S.  17.  —  Bei  dem  Stereo  meter 
wird  der  umgekehrte  Weg  eingeschlagen,  nämlich  die  abgesperrte  Luft 
soweit  verdünnt,  bis  sie  nur  einen  dem  halben  Barometerstande  gleichen 
Druck  ansflbt.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  eine  oben  abgeschliffene 
Röhre  in  Quecksilber  getaucht  und,  nachdem  sie  luftdicht  verschlossen  ist, 
empor  gezogen  wird.  —  Auch  Regnault  hat  ein  Voiumenometer  an- 
gegeben, wegen  dessen  wir  auf  Poggendorff*s  Annal.  Bd.  66.  S.  445 
verweisen  und  nur  bemerken ,  dass  demselben  das  Princip  des  Stereo- 
meters zu  Grunde  liegt. 

VolametervonGay-Lussac,  s. Art.  Aräometer.  6.S.40. — 
Volumeter  nennt  Hare  auch  Apparate,  um  gewisse  gleich  grosse  Volu- 
mina, oder  auch  von  ungleicher,  aber  bestimmter  Gr('»sse,  einer  Gasart 
oder  tropfbaren  Flüssigkeit  aus  einer  grösseren  Masse  wegzunehmen 
oder  in  ein  Gefäss  hinein  zu  bringen.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Ap- 
parat —  nach  M  u  n  c  k  e '  s  Angabe  —  aus  einem  Gefässe,  welches  oben 
und  nnten  durch  bewegliche  Stöpsel  oder  Deckel  verschlossen,  au  einer 
Handhabe  befestigt  und  mit  einem  federnden  Arme  versehen  ist ,  um  es 
in  ein  anderes  gegebenes  grösseres  Gefäss  zu  bringen ,  dann  den  Ver- 
schluss durch  einen  Druck  gegen  einen  Hebelarm  zu  öffnen  und  so  die 
Füllung  oder  Entleerung  desselben  zu  bewerkstelligen. 

Volumtheorie ,  s.  Art.  Atomvolumen  und  Atomtheorie. 

Yorbreimeii,  s.  Art.  Verglühen. 

Vorlage  nennt  man  bei  der  Destillation  (s.  d.  Art.)  das  Geföss,  in 
welchem  man  das  Destillat  aufillngt. 

Vorraum  oder  Dampfkammer,  s.  d.  Art.  und  Dampf- 
maschine. S.  191. 

Vorrücken  der  Nachtgleichen,  s.  Art.  1^  r  ä  c  e  s  s  i  o  n. 

VorstoM  oder  Allonge  heisst  eine  birnf(}rmige  oder  konische 
Glasröhre,  welche  bei  der  Destillation  (s.  d.  Art.)  zwischen  Retorte  und 
Vorlage  (s-  d.  Art.)  oder  zwischen  Retorte  und  Kü\\\app«LvaV  «a^^x^^Vv 
M,   Der  Retortenhiih  wird  iu  das  weitere  Ende  de»  VotäVowmä  ^cäXä^^-» 
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während  das  dtlonere  Ende  in  die  Vorlage  oder  Kflhlröhre  paast.  Der 
Vorstoes  bildet  häufig  nnr  eine  Veriängemng  des  vielleicht  za  knnen 
Retortenhalses,  oder  er  dient  zur  Herstellung  einer  paasendeo  Verbindunf 
zwischen  Retortenhals  und  Vorlage. 

Vorwärmen  nennt  man  die  Operation ,  durch  welche  eine  Fifia^- 
keit ,  die  auf  einen  hohen  Wärmegrad  gebracht  werden  soll ,  schon  im 
Vorans  durch  vielleicht  sonst  nnbenutzt  entweichende  Wärme  anf  eint- 
etwas  höhere  Temperatur  erwärmt  wird,  ehe  sie  an  den  eigentlichen  Oxt 
ihrer  Bestimmung  gelangt.  Das  Speisewasser  eines  Dampfkessels  wird 
z.  B.  zweckmässig  vorgewärmt;  z.  B.  bei  der  Locomotive  durch  Eid- 
fahrung  von  Dämpfen ,  die  sonst  entweichen  wflrden.  Es  versteht  sich 
von  selbst ,  dass  in  solchen  Fällen  namentlich  an  Brennmaterial  erspait 
wird. 

Vulcan  wird  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebranche  mit  Feuer- 
berg  oder  feuerspeiender  Berg  für  synonym  gehalten,  d.  h.  mit 
den  Bergen,  welche  durch  offene  Schlttnde  fortwähr^id  oder  wenjgsteffi 
zeitweise  aus  dem  Erdinnem  Massen  ausschleudern  oder  ausströmen  lasseit 
Diese  Auffassung  wttrde  für  die  jetzige  Periode  unseres  Planeten  aller- 
dings ausreichend  sein,  nicht  jedoch  für  frühere  Perioden,  in  welchen  die 
feste  Rinde,  welche  das  feurigfldssige  Erdinnere  nmschliesst ,  noch  nicht 
die  Stärke  und  Festigkeit  erlangt  hatte,  welche  sie  jetzt  zeigt.  Damals 
vermittelten  nicht  einzelne  Berge ,  sondern  grössere  Gebiete  die  Verbin- 
dung des  Erdinnem  mit  der  Atmosphäre.  Auf  die  frfilieren  Periodes 
können  wir  hier  nicht  eingehen ,  da  dies  als  ganz  specieller  G^^nstand 
der  Geologie  unserem  Plane  zu  fern  liegt ;  wir  beschränken  uns  auf  die 
wesentlichsten  Ergebnisse  der  die  Vulcane  an  sich  betreffenden  Unta"- 
suchungen. 

Das  Wesen  eines  Vulcans  im  engeren  Sinne  besteht  darin,  dasä 
entweder  eine  beständige  oder  doch  eine  zeitweise  wiederholte  Verbm- 
dung  zwischen  dem  Heerde  der  vulcanischen  Thätigkeit,  den  dort  br- 
findlichen  feurigflttssigen  Gesteinsmassen ,  Dämpfen  etc.  und  der  Atmo- 
sphäre hergestellt  ist.  Das  Eintreten  dieser  Erscheinung  nennt  wsl 
gewöhnlich  eine  Eruption.  Nur  in  wenigen  Fällen  findet  eine  un- 
unterbrochene Eruption  statt  (z.  B.  Stromboli) ;  in  der  Regel  tritt  si^ 
nach  längeren  oder  kürzeren  Unterbrechungen  ein.  Alle  Vulcane,  welcbe 
stets  oder  jetzt  noch  von  Zeit  zu  Zeit  Emptionserscheinungen  zeiges. 
werden  t  h  ä  t  i  g  e  Vulcane  genannt ,  während  diejenigen , .  an  wel- 
chen seit  langer  Zeit  keine  solchen  vorgekommen  sind,  erloschent 
heisseu.  Von  den  letzteren  ist  entweder  aus  historischer  Zeit  noch  ihre 
Thätigkeit  bekannt,  oder  sie  verrathen  ihre  vulcanische  Natur  dorch  ihit 
äussere  Uebereinstimmung  mit  den  noch  thätigen  Vulcanen  und  durcL 
Erscheinungen  —  heisse  Quellen ,  Ausströmungen  von  Kohlensäure  n. 
dergl.  — ,  welche  auf  eine  vulcanische  Entstehung  schliessen  lassen. 
"  "^n  den  thätigen  und  erloschenen  Vulcanen  in  der  Mitte  stehen  die 
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o  Ifataren,  d.  h.  diejenigen  Valcane,  deren  Thätigkeit  sich  auf  das 
Lusstossen  von  Dämpfen  und  Schwefeiwasserstoffgas  beschränkt,  ohne 
ass  fenrigflttssige  Gesteinmassen  ergossen  werden.  Will  man  diesen 
[ittelzostand  nicht  anerkennen,  so  wird  man  die  Solfataren  zu  den 
Jätigen  Vulcanen  zu  rechnen  haben ;  denn  in  dem  scheinbar  ruhigen 
udtande  der  Unterbrechung  gleichen  die  thätigeu  Vulcane  in  ihren 
eosseraiigen  den  Solfataren. 

Noch  entzündete  Vulcane  oder  Vulcane,  welche  in  neuerer  Zeit 
och  Beweise  der  Entzündung  gegeben  haben,  zählte  Werner  193, 
!.  V.  Leonhard  187,  Arago  175,  A.  v.  Humboldt'225;  neuer- 
ings  giebt  Fuchs  (die  vulcanischen  Erscheinungen  der  Erde  1865) 
70  an.  In  Europa  giebt  es  deren  nur  wenige;  auf  dem  FestUnde 
slbst  ist  sogar  nur  ein  einziger  (Vesuv)  und  überhaupt  sind  hier  mit 
ÜDschloss  der  in  der  Nähe  dieses  Erdtheils  gelegenen  lusehi  nur 
thätig,  nämlich:  Vesuv,  Aetna,  Stromboli,  Volcano  und  der  submarine 
ulcan  der  Insel  Ferdinandea. 

Die  Mehrzahl  der  Vulcane  findet  sich  auf  Inseln ;  überhaupt  sind 
ie  in  der  Nähe  grösserer  Wassermassen.  Von  225  Vulcanen,  die 
eit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  Eruptionen  gehabt  haben,  liegen 
55  auf  Inseln  und  nur  70  auf  den  Continenten  und  von  den  letzteren 
rieder  die  Mehrzahl  an  der  Küste. 

Die  kleinen  Vulcane  sind  in  der  Regel  thätiger  als  die  hohen,  haben 
ber  weniger  heftige  Ausbrüche,  z.  B.  Stromboli.  Ein  allgemeines  Oe- 
etz ,  welches  das  Verhältniss  der  Höhe  eines  Vulcans  zu  der  Häufigkeit 
einer  Eruptionen  ausdrückt,  scheint  nicht  zu  existiren.  Die  Häufigkeit 
amentlich  des  Lavaergusses  scheint  mit  der  Höhe  des  vulcanischen 
terges.  abzunehmen  und  die  hohen  haben  gewöhnlich ,  z.  B.  in  Quito, 
ur  Aasbrüche  von  Asche  und  Wasser. 

Die  Vulcane  treten  meistens  in  der  Gestalt  eines  abgeschnittenen 
kCgelfl  auf ;  die  innere,  umgekehrt  kegelartige  Höhlung  dieses  vulcani- 
L*hen  Kegels  nennt  man  Krater  und  die  mehr  oder  weniger  kreis- 
5nnige  Linie ,  welche  die  Grenze  des  inneren  und  äusseren  Abhanges 
ildet,  Kraterrand.  L.  v.  Buch  unterscheidet  rein  äusserlich 
)entral-  und  Reihen-Vulcane,  je  nachdem  dieselben  den  Mittel- 
unkt vieler  fast  gleichmässig  nach  allen  Seiten  hin  wirkender  Ausbrüche 
ilden,  oder  in  e  i  n  e  r  Richtung  wenig  von  einander  entfernt ,  gleichsam 
Is  Essen  auf  einer  langgedehnten  Spalte,  liegen.  Der  Pic  von  Tene- 
tffa  gehört  zu  den  Centralvulcanen ;  auf  der  Andeskette  liegen  Reihen- 
ulcane.  Die  Reihenvulcane  erheben  sich  wieder  entweder  als  einzelne 
^egelinseln  von  dem  Grunde  des  Meeres  und  es  läuft  ihnen  meist  zur 
ieite  in  derselben  Richtung  ein  primitives  Gebirge ,  dessen  Fuss  sie  zu 
bezeichnen  scheinen ,  oder  sie  stehen  auf  dem  höchsten  Rücken  dieser 
rebirgsreihen  und  bilden  die  Gipfel  selbst.  Charles  Darwin  be- 
rachtet  die  Centralvulcane  im  Allgemeinen  als  Reihenvulcane  von  kurzer 
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Ausdehnung  auf  parallelen  Spalten.  Nach  Fr.  Ho  ff  mann  bilden  d 
liparischen  Inseln  ein  Zwischenglied  zwischen  den  Central-  nnd  Reihei 
vulcanen. 

Die  Stoffe,  welche  durch  die  Vulcane  ansgestoesen  werden,  sin 
im  Allgemeinen  nnd  hauptsächlich  von  viererlei  Art:  Ranch,  Asch« 
emporgeschleuderte  Körper  nnd  Lava. 

Der  Rauch  entströmt  vielen  Vulcanen  beständig  nnd  ist  dan 
Wasserdampf,  gewöhnlich  gemischt  mit  Schwefeldämpfen.  Aasserde: 
zeigen  sich  in  den  Dämpfen  Chiorverbindangen ,  namentlich  Salzsäim 
selbst  Kochsalz  und  Sahniak.  Kohlensäureentw^ickelung  findet  bisweile 
bei  Fumarolen  statt ;  doch  sprechen  die  fast  nur  in  der  Nähe  von  vnlca 
nischen  Gebilden  vorkommenden  Sauerbrunnen  und  die  in  Italien  ^ 
zahlreichen  Mofetten  ftr  eine  häufige  Entwickelnng  dieser  Säur 
wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf  benachbarte  Lage 
kohleui^auren  Kalkes. 

Das  Auswerfen  der  Asche  fällt  mehr  in  die  Mitte  oder  geg^i  öa. 
Ende  einer  Eruption,  während  der  Rauch  mehr  den  schliunmeniden  Va: 
canen   entströmt   oder   dem   eigentlichen   Ausbruche  vorangeht.      Di 
Asche  entsteht  durch  Zerreibung  der  ausgeworfenen,   wieder  znrfick 
fallenden  nnd  wiederholt  ausgeworfenen  Gesteinmassen.     Das  Empor 
steigen  der  mit  diesem  Staube  untermengten  Dünste  bedingt  das  Aossehei 
einer  hohen  Rauchsäule,  und  indem  sich  die  Säule  oben  zu  einer  dunklen 
trüben,  kugelförmigen  Wolke  gestaltet ,  welcher  bei  schnell  anf  einande 
folgenden  Auswürfen  eine  neue  Wolke  folgt,  entsteht  unter  gfinsti^rn 
atmosphärischen  Verhältnissen   die  Gestalt  eines  Pinus-Banmes.     D.^ 
Eintreten  dieser  Erscheinung  pflegt  man  als  Vorboten  einer  sehr  nah-  i 
nnd  heftigen  Lavaeruption   zu  betrachten.     Herculanum  nnd  Pompt^ 
wurden  79  n.  Chr.  durch  einen  solchen  Aschenauswnrf  verschüttet.   UJ 
Asche  besteht  ans  kleinen  Krystallen  von  Feldspath,  Angit,  Titanei^«Ht 
Magneteisen,  Olivin  und  offenbart  sich  überiianpt   als   fein    zertbeüa 
Lava.     Ist  die  Asche  stark  mit  Wasserdämpfen  beladen,  so  entsteht  tf 
förmlicher  Aschenregen.     Wie  hoch  die  Asche  bisweilen  an&teigt,  dtü 
spricht  ein  Ausbruch  desMomeGarou  auf  St.  Vincent  1812,  bei  welcM 
die  Asche  aus  dem  unteren  in    den   oberen  Passat   geschlendert  >h 
musste,  da  sie  auf  dem  20  Meilen  östlich  davon  liegenden  Barbado(^  d 
Ostwind  niederfiel.     Aehnliches  ereignete   sich  1835   bei  einem  Ai 
bruche  des  Cosiguina  in  Mittelamerika. 

Die  emporgeschleuderten  Körper,  welche  man  in  ItaM 
L  a  p  i  1 1  i  oder  R  a  p  1 1 1  i  nennt,  sind  theils  Brachstücke  von  den  Wänd^ 
der  Eruptionsöffnung,  theils  losgerissene  Lavamassen. 

Der  vierte  Auswurfstoff,  die  Lava,  kommt  nicht  bei  allen  En| 
tionen  vor.  Ein  Lavaerguss  findet  nur  statt  durch  Ueberfliessen  über  dl 
Rand  des  Kraters  oder  durch  Ausströmen  durch  eine  Seitenspalte ,  o| 
durch  Durchbrechung  der  Kraterwand.     Bei  Nacht  erscheint  die  I^ 
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weissliebglfüiend ;  bei  Tage  umgiebt  den  Strom  eine  Hülle  von  Dünsten 
und  Dämpfen.  Die  Oberfläche  wird  schnell  fest  und  bildet  eine  schlacken- 
artige Rinde ,  nnter  welcher  die  Lava  des  Nachts  rothglühend  und  zwar 
immer  dunkler  werdend  erscheint,  je  mehr  die  Dicke  der  Rinde  zunimmt. 
Die  hart  gewordene  Lava  ergiebt  sich  als  ein  mehr  oder  minder  inniges  Ge- 
menge aus  Feldspath  oder  Labrador,  aus  augit-  und  titanhaltigen  Magnet- 
eisentheilen ;  oft  sind  Leuzit,  Sodalit ,  Harmotom  nnd  andere  Mineralien 
beigesellt.  Meist  unausgefüllte  Blasenräume,  d.  h.  rundliche  blasen- 
formige  Lücken  gehören  zu  den  charakteristischen  Merkmalen  der  Lava 
bei  den  noch  jetzt  thätigen  Vulcanen.  Ueberhaupt  zeigt  sich  dieselbe 
porös.  Der  Bruch  ist  sehr  verschieden.  Die  Farbe  ist  grau  oder 
braun ,  selten  roth  oder  schwarz.  Je  nach  dem  Vorwalten  des  einen 
oder  des  anderen  Gemengtheiles  unterscheidet  man:  Augitlaven, 
ein  inniges  Gemenge  von  Feldspath  und  Augit,  häufig  noch  mit  Magnet- 
eisen verbunden,  stets  ohne  Quarz ,  und  Feldspathlaven,  den  soge- 
nannten Trachyt.  Genau  genommen  bezeichnet  Lava  Alle«,  was  im 
Vulcane  fliesst,  und  keineswegs  eine  besondere  mineralische  Zusammen- 
äetzung  des  Gesteines. 

Als£igenthflmlichkeit  der  Vulcane  in  der  Aequatorialzone  Amerikas 
ist  der  Umstand  hervorzuheben,  dass  sie  keine  eigentliche  Lava  ergiessen, 
sondern  schlammartige  Massen ,  die  häufig  Fische  enthalten,  auswerfen. 
A.  v.  Humboldt  macht  bei  diesen  Schlammvulcanen  als  wesent- 
lich geltend ,  dass  sie  sich  mit  ihren  Gipfeln  hoch  über  die  Grenze  des 
ewigen  Schnees  erheben.  Die  Schneemassen  wirken  nach  Humboldfs 
Ansicht  ununterbrochen,  auch  während  derVulcan  in  vollkommener  Ruhe 
ist,  durch  Infiltration  in  die  Spalten  des  Trachjrtgesteins.  Höhlungen  am 
Abhänge  oder  Fusse  des  Vulcans  werden  so  allmälig  in  unterirdische 
Wasserbehälter  verwandelt,  die  mit  den  Alpenbächen  des  Hochlandes 
von  Quito  durch  enge  Oeffnungen  vielfach  communiciren.  Die  Fische 
vlieaer  Alpenbäche  vermehren  sich  vorzugsweise  im  Dunkel  der  Höhlen, 
und  wenn  dann  Erdstösse,  die  allen  Eruptionen  der  Andeskette  vorher- 
«jrehen,  die  ganze  Masse  des  Vulcans  mächtig  erschüttern ,  so  Öffnen  sich 
auf  einmal  die  unterirdischen  Gewölbe  und  es  entstürzen  ihnen  gleich- 
zeitig Wasser,  Fische  und  tuffiartiger  Schlamm. 

Submarine  vulcanische  Ausbrüche  hat  man  daran  erkannt,  dass 
<lurch  dieselben  neue  Inseln  emporgetrieben  wurden.  Bei  der  grossen 
Fläche ,  welche  das  Meer  im  Verhältniss  zu  dem  Erdfesten  einnimmt, 
dürften  dergleichen  Ausbrüche  gar  nicht  so  selten  sein ,  als  man  sie  zu 
beobachten  Gelegenheit  hat  Im  Jahre  1707  erhob  sich  in  der  Nähe  der 
Insel  Santorin  im  griechischen  Archipelagus  eine  Insel.  —  1795  ent- 
stand bei  Unalaschka,  in  der  Gruppe  der  Fuchsinseln ,  ein  neues  Eiland. 
IDasselbe  wiederholte  sich  ebenda  1814.  —  1831  erhob  sich  zwischen 
Sicilien  und  Afrika  eine  Insel ,  die  aber  in  demselben  Jahre  wieder  ver- 
rieb wand. 
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Ueber  die  Bildung  der  Vuleane  ist  man  bis  jetzt  noch  nicht  zn  einer 
allerseits  anerkannten  Ansicht  gelangt.    Nach  der  einen  Ansieht  entsteht 
der  Vulcan  durch  die  im  Erdinnern  verborgenen,  nach  Aussen  hin  wirken* 
den  Kräfte  durch  eine  Erhebung  des  Bodens.     Diese  ALdicht  welche 
Leopold  V.  Buch  aufstellte,  haben  namentlich  A.  v.  Humboldt 
EliedeBeaumont  und  Dufr^noy  vertheidigt.    A.  v.  Humboldt 
sagt :  „Der  Widerstand ,  welchen  die  in  alizugrosser  Menge  gegen  die 
Oberfläche   gedrängten   feuerflüssigen  Massen  in  dem  Ausbruchkanale 
finden,  veranlasst  die  Vermehrung  der  hebenden  Kraft.     Es  entsteht 
eine  blasenartige  Auftreibung  des  Bodens,  wie  dies  duivh 
die  regelmässige,  nach  ausseu  gekehrte  Abfallsrichtung  der  ge- 
hobenen Bodenschichten  bezeichnet  wird.     Eine  minenartige  Esplo- 
sion, die  Sprengung  des  mittleren  und  höchsten  Theils  der  convextfn 
Auftreibung  des  Bodens,  erzeugt  bald  allein  das,  was  L.  y.  Buch  eintn 
Erhebungs-Krater  genannt  hat,  d.  h.  eine  kraterförmige ,  mnde 
oder  ovale  Einsenknng,  von  einem  Erhebungs-Circus,  einer  ring- 
förmigen, meist  stellenweis  eingerissenen  U  m  w  a  1 1  u  n  g,  begrenzt :  bald 
in  der  Mitte  des  Erhebungs-Kraters  zugleich  einen  dom-  oder  kegel- 
förmigen Berg.     Der  letztere  ist  dann  meist  an  seinem  Gipfel  geöffnet : 
und  auf  dem  Boden  dieser  Oeffnung   (des  Kraters   des  permanenteu 
Vuicans)  erheben  sich  vergängliche  Auswuchs-  und  Schlacken- 
htigel,  kleine  und  grosse  Eruptions-Kegel,  welche  bisweilen  dit 
Kraterränder    des   Erhebung s-KegeLs    weit   überragen.       Nicht 
immer  haben  sich  aber  die  Zeugen  des  ersten  Ausbruchs ,  die  alten  Gt^ 
rüste   erhalten."  —  Die   vulcanische  Thätigkeit   hat   hiemach    durcL 
Erhebung  des  Bodens  formgebend  und  gestaltend  gewirkt     Ehe  wir 
jedoch  zu  den  Gegnern  dieser  Erheb ungs theo rie  übergehen,  er- 
wähnen  wir  noch,  dassL.  v.  Buch  neben  dem  Erhebungs-Krattr 
noch  einen  Auswurfs-Krater  annahm.     Vuleane ,  welche  blos  au^ 
einem  Kegel  bestehen ,  sind  nach  ihm  das  Ergebniss  einer  einmalig*  i. 
gewaltsamen  Erhebung  des  Bodens ,  auf  welche  dann  ein  Stillstand  e^ 
folgte.     Die  meisten  Vuleane  jedoch,    und  namentlich  fast   alle  n(hL 
thätigen,  haben  deraitige  Auftreibungen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt.   M: 
diesen  späteren  Ausbrüchen  konnten  nun  Auswurfsstoffe  aus  der  Titrt 
emporgetrieben  werden,  und  diese  Stoffe  mussten  sich  um  den  schon  ^  ct^ 
handenen  Erhebungs-Krater  kegelförmig   anhäufen.     Der    Erhebuu.^- 1 
Krater  erhielt  hierdurch  eine  Umgestaltung  und  in  ihm  bildete  sieh  <irr , 
Auswurfs-Krater,  den  man  gewöhnlich  schlechthin  Krater  neuot.  i 
Die  Vertiefung  des  Erhebungs-Kraters  nennt  man  auf  den  canariselMru 
Inseln  Caldera,  die  radienförmigen  Einschnitte  Ba  ran  cos.     Dit^ 
Bezeichnungen  haben  in  der  Wissenschaft  Eingang  gefunden. 

Gegen  die  Erhebungs-  und  Expiosionstheorie  L.  ^« 
Buch*s  sind  als  erste  Gegner  aufgetreten  namentlich  Lyell,  Cordit-r. 
Fr.  Hoffmann  und    Constant   Prevost.     Diese   haben    darant 
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sufnaerksam  gemacht,  dass  zwischen  den  Gesteinen  des  Erhebnngs- 
lind  Answurffi kegele  kein  genügender  Unterschied  stattfinde;  sei 
»Iso  der  eine  Kegel  aufgeschüttet ,  so  sei  es  anch  der  andera.  Vorzüg- 
lich aber  haben  sie  die  Form  der  Barancos  geltend  gemacht,  welche, 
^wenn  sie  durch  Berstnng  gehobener  Schichten  entstanden  seien,  oben 
In  der  Nähe  des  Kraterrandes  am  breitesten  sein  and  gegen  den  Fass 
des  Kegels  schmal  auslaufen  müssten ,  während  gerade  das  Umgekehrte 
der  Fall  sei ,  gewöhnlich  anch  nur  einer  bis  in  die  wirkliche  Caldera 
reiche ,  die  anderen  aber  in  der  Nähe  des  Kraterrandes  endeten.  Es 
wird  nun  von  dieser  8eite  behauptet ,  dass  diese  Barancos  spätere  Ans- 
^waschungen  abfliessender  Gewässer  seien ,  und  höchstens  von  dem  bis  in 
die  Caldera  dringenden  Hanptbaranco  zugegeben,  dass  er  auf  einer 
Spaltung  beruhe.  Sie  leiten  demnach  den  Erhebungs-Krater  ebenfalls 
von  einer  Aufschüttung  der  aus  der  Tiefe  emporgestiegenen  vulca- 
nischen  Massen  ab,  und  nehmen  für  diesen  ältesten  und  ersten  Ausbruch 
eine  sehr  grossartige  Thätigkeit  des  Vulcans  zur  Zeit  seiner  Bildung  an, 
g'egen  welche  die  späteren  Eruptionen ,  wenn  sie  es  nicht  bis  zu  einer 
Ausfüllung  der  alten  Caldera  brachten,  unbedeutend  erscheinen. 
Die  Bildung  der  Caldera  erklären  sie  ebenso  sehr  aus  der  Gewalt, 
mit  welcher  diese  ältesten  und  ersten  Aaswurfsmassen  hei*vorgetrieben 
wurden,  wie  aus  späteren  Einstürzen  der  Spitze  des  Kegels ,  welche  er- 
folgten ,  als  der  Vulcan  seinen  ersten  Ausbruch  vollendet  hatte.  Die 
von  den  Ausbruchsstoffen  in  der  Tiefe  gelassenen  Lücken  mussten  durch 
Einstürzen  eines  Theils  der  aufgehäuften  Massen  wieder  ausgefüllt  wer- 
den. Hiemach  würden  wir  also  nur  bei  kleineren  und  allermeistens  bei 
erloschenen  Vulcanen  einen  relativ  sehr  weiten  und  grossen  Krater  an- 
treffen müssen,  bei  noch  thätigen  aber  einen  viel  kleineren ,  wenn  auch 
höher  aufeteigenden. 

Der  Erhebungs-  und  Explosionstheorie  steht  also  eine 
Aufschüttungstheorie  gegenüber.  In  neuester  Zeit  ist  man  aber 
noch  zu  anderen  Ergebnissen  gekommen,  welche  die  v.  Buch^sche 
Theorie  als  einzig  massgebende  völlig  erschüttert  haben.  Es  hat  sich, 
z.  B.  an  den  erloschenen  Vulcanen  der  Eifel,  herausgestellt,  dass  durch 
viilcanische  Eruptionen  die  Stellung  der  durchbrochenen  Schichten 
nirgends  wesentlich  verändert  worden  ist,  dass  in  den  vorher  vorhande- 
nen Schichtstellungen  oder  Lagerungsverhältnissen  höchstens  an  ihren 
Grenzen  kleine ,  unbeträchtliche  Störungen  hervorgebracht  worden  sind. 
Hieraus  hat  man  den  Schlnss  gezogen ,  dass  gerade  umgekehrt  mit  der 
Erhebungstheorie  Vnlcane  überhaupt  erst  dann  möglich  geworden  seien, 
wenn  aus  irgend  einem,  allerdings  unbekannten  Grunde  der  heissflüssige 
Theil  des  Erdinnern  sich  der  Erdoberfläche,  diese  lockernd,  ungewöhnlich 
genähert  habe ,  dass  aber  dann  nicht  ein  plötzliches ,  gewaltsames  Zer* 
sprengen  oder  Bersten  der  Erdkruste  eingetreten  sei ,  vielmehr  gewöhn- 
lich Einstürzungen  in  innere ,  hier  allerdings  durch  vulcanische  Thätig- 


598  Valcanisten  —  Waajfe. 

keit  hervorgebrachte  Höhlungen  statt  gefunden  hätten ,  und  dass  dann 
erst  solche  Einsturzstellen  zu  vulcanischen  Eruptionssteüen  gewordtn 
seien,  ober  denen  sich  nachträglich  durch  wiederholte  Eruptionen  VnlcaDt 
aufbauen  konnten  (s.  Vogelsang:  die  Vulcane  der  Eifel.  1864). 

Somit  finden  wir  eine  Erhebungs-  und  Explosionstheorie, 
eine  Aufschüttungstheorie  und  eine  Einsturz-  oder  Ver- 
senkungstheorie.  Wir  bemerken  hierzu,  dass  die  Natur  nicLt 
immer  auf  ein  und  dieselbe  Weise  sonst  gleiche  Phänomene  zur  Erschei- 
nung bringt,  dass  also  wohl  verschiedene  Arten  der  VulcaBbildang  mög- 
lich sind  und  also  die  verschiedenen  Theorien  auch  neben  einander  be- 
stehen können.  Jedenfalls  scheint  die  griechische  Insel  Santorin  f)lr  di' 
V.  Buch' sehe  Ansicht  zu  sprechen;  in  der  Eifel  aber  kann  sehr  «oh 
der  Hergang  ein  anderer  gewesen  sein. 

Wegen  des  Zusammenhanges  der  Erdbeben  mit  den  valcaniscbef 
Erscheinungen  vergi.  Art.  Erdbeben.  S.  284;  wegen  des  feuer- 
flüssigen  Erdinnem  Art.  Erde.  S.  290;  ausserdem  verweisen  wir  nod. 
auf  Art.  Sonne,  insofern  die  neueren  Untersuchungen  beranagest^ 
haben,  dass  die  Sonne  sich  jetzt  noch  in  einem  Zustande  befindet,  il 
welchem  unsere  Erde  ebenfalls  gewesen  ist. 

Wegen  der  Vulcane  auf  dem  Monde  s.  Art.  Mond  und  überdies 
Selenographie. 

Yulcaniaten.oder  Pluto  nisten  nennt  man  die  Anhänger  der 
geologischen  Theorie ,  nach  welcher  alle  Erscheinungen  anf  nnd  in  der 
Erde  dem  Einflüsse  eines  unterirdischen  Feuers  zugeschrieben  werdet, 
während  dieNeptunisten  dasselbe  durch  Wirkung  des  Wassere  er 
klären  wollen.  Werner  gilt  als  Schöpfer  der  neptnnischen  Theorie. 
Hutton  als  derjenige  der  plutonischen. 

Vnlturuns  oder  Eurus  hiess  bei  den  Alten  der  Südostwind. 


w. 

Waage  heisst  das  Instrument  zur  Bestimmung  des  Gewichtes  dtf 
Körper.  Im  Allgemeinen  gründet  sich  die  Einrichtung  der  Waag^  anf 
die  Gesetze  des  Hebels  (s.  d.  Art.).  Da  bei  dem  mathematischen 
Hebel  Gleichgewicht  stattfindet,  wenn  die  statischen  Momente  gleicL 
sind,  also  wennA^  E^  =  P,Ep  ist,  wo  A'  einen  Körper,  P  ein  Gewicht 
und  Ek  und  Ep  die  respectiven  Entfernungen  von  dem  Drehpunkte  be- 
zeichnen, so  leuchtet  ein,  dass  man  mittelst  eines  mathematischen  Uxk^ 

^  E 

das  Gewicht  eines  Körpers  bestimmen  kann,  denn  es  ist  A'—  P^S 

Aa 
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Insofeni  nun  daa  Verhäitniss  von  Ep  zu  Ek  ein  sehr  verscLiedeues  aein 
Kann,  so  würden  sich  bei  der  uähereu  Einrichtung  eines  solchen  Hebels» 
dÜB  Waage  auch  sehr  versclüedeue  Arten  von  Waagen  ergeben.     Am  ein- 
"fachsten  VAiEp  =^Ek^  da  in  diesem  Falle  K=  P  wird.  Die  hierauf  sich 
^rdndende  Waage  ist  die  sogenamite  K  r  ä  m  e  r  w  a  a  g  e  oder  gemeine 
Waage.     Andere  Verhältnisse,  die  im  Allgemeinen  A'  =  n. P  geben, 
.fiefem  die  S  c  li  n  e  1 1  w  a  a  g  e  n.     Ausserdem  lassen  sich  noch  Hebel- 
waagen durch  Vereiniginig  ( Combiuation)  mehrerer  Hebel  construiren, 
X.  B.  Brückenwaage,  Schiffswaage.     Andere  Principieu  hat  mau  aller- 
dings  auch   zur   Gewichtsbestiumiung   zu   verwenden    gesucht,    z.    B. 
Weber* 8  Kettenwaage  (s.  Art.  Ketten waage),    indessen   haben 
dieselben  weniger  Eingang  gefunden    und  nur   die  Federwaagen, 
welche  sich  auf  die  Elasticität  gründen ,  dürften  eine  Ausnahme  machen. 
—  Fasst  man  den  Begi'iff  der  Waage  weiter ,  nicht  blos  zur  Ermittelung 
der  durch  die  Schwere  lieüingten  Zugkraft  der  Körper ,  sondeni  zur 
Ermitteiung  der  Grösse  von  Klüften  oder  deren  Wirkungen  überhaupt 
bestimmt,  so  würden  wir  auch  die  Dynamometer  oder  Kraftmesser  hierher 
SU  rechnen  haben.    Da  >A'ir  hier  jedoch  die  Waage  nur  in  ihrem  engeren 
Sinne  erlüutem  wollen ,  so  sind  diese  anderweitigen  Instrumente  in  be- 
sondere Artikel  verwiesen  worden  und  machen  wir  daher   namentlich 
namhaft :    Dynamometer,  ebenso  D r e h w a a g e ,  Libelle  wegen 
iet  Wasserwaage  mit  Luftblase ,  Aräometer  wegen  der  Senkwaagen. 
Anaserdem  sind  einige  der  Hebelwaagen  besonderen  Artikeln  zugewiesen 
worden ,  theils  um  den  vorliegenden  Artikel  nicht  zu  sehr  auszudehnen, 
tbeila   weil   diese  Waagen  wohl  in  manchen  Fällen  eine  für  sich  be- 
stehende Charakteristik  wünschenswert!!  machen  dürften.    Wir  verweisen 
daher  auf  Art.  Brückenwaage,    wohin   auch    die  Strassen-   oder 
Hauthwaage  gehört ;  auf  Art.  Schi  f  f  s  w  a  a  g  e ;  auf  Art.  Schnell- 
waage;  auf  Art.  Zeigerwaage,  in  welchem  auch  die  Briefwaage 
erwähnt    ist;   auf  Art.  Tafelwaage;  auf  Art.    Uobervarsche 
Waage.    W^ir  beschriinken  uns  somit  hier  auf  die  gemeine  Waage  oder 
Krümerwaage  und  auf  die  Federwaage. 

A.  Krämer  waage.  1)  Die  Krämerwaage  besteht  in  ihrer 
gewöhnlichen  Construction  aus  einem  W^  a  a  g  e  b  a  1  k  e  n,  der  einen  zwei- 
armigen Hebel  reprä^entirt  und  mittelst  der  sogenannten  Well  e  in  der 
Sehe  er  e  ruht.  Die  Welle  ist  ein  durch  die  Mitte  des  Waagebalkens 
gehender  unten  zugeschärfter  und  beiderseits  hervorragender  Stift,  welcher 
d»  Drehpunkt  des  Hebels  abgiebt,  und  die  Scheero  wird  von  einer  zwei- 
liiikig  gestalteten  Gabel  gebildet,  welche  die  Welle  in  au  den  Enden  der 
Zbken  angebrachten  Löchern  aufnimmt,  oben  aber  an  einem  Haken 
blngt  oder  gehalten  wird ,  so  dass  sie  von  selbst  eine  verticale  Richtung 
Umebmen  kann.  Senkrecht  auf  dem  Waagebalken  und  senkrecht  auf 
ler  Welle  steht  die  Zunge ,  d.  h.  ein  spitzer  Stifte  YfdcUet  r4<\&0i\vi.w 
teil  Zinken  der  Scbeere  spielen  kann,  und  unweit  detEiTv&eiii  <i^<&^^AJ^'i^- 
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balkens  bangen  die  Seh  aalen  znr  Aufnahme  der  Gewichte  tind  der 
abzuwiegenden  Körper. 

2)  Soll  ein  Körper  gewogen  werden ,  so  legt  man  denselben  in  dir 
eine  Schaale  und  in  die  andere  Gewichte ,  bis  die  Zunge  genau  in  der 
Scheere  steht ;  soH  von  einem  Stoffe  ein  bestimmtes  Gewicht  abgewog^i^ 
werden,  so  legt  man  das  bestimmte  Gewicht  in  die  eine  Schaale  und  m 
die  andere  soviel  Gewichte ,  bis  ebenfalls  die  Zunge  einsteht.  In  beideo 
Fällen  sollen  das  Gewicht  und  der  abzuwiegende  Körper  genan  gleich 
sein;  femer  soll  bei  noch  nicht  völliger  Uebereinstimmnng  die  Zob^^ 
umsomelir  aus  der  Scheere  heraustreten,  d.  h.  ausschlagen,  h 
grösser  die  Differenz  ist.  Es  fi*agt  sich  nun ,  welche  Bedingungen  n 
erflillen  sind,  da  mit  eine  Waage  das  Verlangte  leistet 

3)  Erste  Bedingung  ist,  dass  der  Waagebalken  eine  horizot 
tale  Stellung  einnimmt ,  sobald  beide  Schaalen  abgehängt  werden,  h 
diesem  Falle  muss  also  die  Zunge  genau  in  der  Scheere  einstehen.  — 
Zweite  Bedingung  ist  genau  gleiches  Gewicht  der  beiden  Schaale  s 
nebst  allem,  was  zu  ihnen  gehört,  also  mit  Einschlnss  der  SchnOre«  m 
welchen  sie  hängen,  und  dritte  eine  Aufhängung  der  Schaalen  b 
genau  gleicher  Entfernung  von  der  Welle.  Das  genaue  gleiche  Ge^if  hi 
der  Schaalen  prüft  man  dadurch ,  dass  man  die  anhängenden  Schaaka 
abnimmt  und  veiiauscht  wieder  anhängt.  Steht  in  diesem  Falle  ^\t 
Zunge  beide  Mal  in  gleicher  Weise  —  wobei  es  gleichgültig  ist ,  ob  die 
Zange  einsteht  oder  nicht  — ,  so  ist  das  Gewicht  der  Schaalen  gleich, 
während  eine  Verschiedenheit  der  Zungenstellung  bei  diesen*  Umtanäche 
ein  entschiedener  Beweis  für  die  Ungleichheit  im  Gewichte  beider 
Schaalen  ist.  Hierbei  erfahrt  man  zugleich ,  ob  die  dritte  Bedingnnr 
erfQllt  ist.  Sind  nämlich  die  beiden  Schaalen  von  gleichem  Gewichte, 
so  muss  —  da  nicht  nur  der  leere ,  sondern  auch  der  gleiche  Gewicbtr- 
tragende  Waagebalken  horizontal  stehen  soll  —  bei  anhängenden  Scksa- 
len ,  die  selbst  nichts  Anderes ,  als  anhängende  Gewichte  repräaentirer. 
die  Zunge  einstehen,  und  folglich  sind  jedenfalls  die  Aufhängungspimkr' 
der  Schaalen  in  ungleicher  Entfernung  von  der  Welle,  wenn  bei  gleiclK: 
Schaalen  die  Zunge  aus  der  Scheere  heranstritt.  Man  findet  zvr 
Waagen,  welche  bei  anhängenden  Schaalen  einen  horizontalen  Stand  ^ 
Waagebalkens  zeigen ;  sie  können  aber  d^moch  falsch  sein.  DieB  ofib> 
hart  sich  alsdann,  wenn  man  die  Schaalen  vertauscht,  durch  eine  achid^ 
Stellung  des  Waagebalkens  und  zwar  weil  nicht  nnr  die  Schaalen  ui^ 
gleiches  Gewicht  haben,  sondern  auch  die  Anf  hängepunkte  in  nngleicbcQ 
Abstände  von  der  Welle  liegen.  Hängt  nämlich  die  schwerere  Schalle 
in  kleinerer  Entfernung,  so  kann  sehr  wohl  die  Zunge  einstehen. 

Gesetzt  die  Waage  bestehe  die  angegebenen  drei  Prtlfhngen,  so  i^t 
damit  doch  erst  der  Forderung  Gendge  geschehen ,  dass  beim  Gleichge- 
wichte das  Gewicht  in  der  einen  Schaale  dem  Gewichte  des  zu  wiegend» 
Körpers  in  der  anderen  gleich  ist;   es  soll  aber  auch  bei  noch  niclit 
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vollem  Gleichgewichte  der  grössere  oder  kleinere  Gewichtsanterschied 
an  einer  solchen  Waage  kenntlich  gemacht  werden.  Das  Kennzeichen 
hierfdr  ist  der  grössere  oder  kleinere  Ausschlagswinkel,  womnter 
man  den  Winkel  versteht ,  welchen  die  Znnge  mit  der  Bcheere  bildet, 
mid  der  immer  nach  der  Seite  der  grösseren  Belastung  hin  liegt.  Dies 
wird  durch  die  besondere  Lage  des  Schwerpunktes  der  Waage  erreicht. 
Der  Schwerpunkt  könnte  i  n  der  Welle ,  über  und  unter  derselben 
liegen.  Im  ersten  Falle  wäre  beim  Gleichgewichte  die  Stelle  i  u  d  i  f  f  e  - 
rent,  im  zweiten  labil,  im  dritten  stabil  (vei^l.  diese  Art.).  Es 
bleibt  also  nur  der  dritte  Fall  f)]r  die  Waage  brauchbar.  In  diesem  Falle 
wird  beim  Gleichgewichte  der  Waagebalken  eine  horizontale  Lage  an- 
nehmen und  bei  nicht  stattfindendem  Gleichgewichte,  ebenso  bei  ein- 
tretender Bewegung  in  schwingende  Bewegung  gerathen  und  schliesslich 
in  geneigter  Lage  zur  Ruhe  gelangen.  Die  Grösse  des  hierbei  sich 
zeigenden  Ansschlagswinkels  ^ird  von  der  grösseren  oder  geringeren 
Ungleichheit  in  der  Belastung  bedingt,  indem  bei  grösserem  Unterschiede 
eine  stärkere  seitliche  Verschiebung  des  Schwerpunktes  eintritt,  also 
anch  eine  grössere  Neigung  erforderlich  ist,  damit  der  Schwerpunkt 
vertical  unter  dem  Unterstützungspunkte  liege.  Man  prüft  dies  dadurch, 
dass  OMin  sowohl  die  unbelastete ,  als  belastete  Waage  absichtlich  aus 
der  Ruhelage  herausbringt  und  dann  loslässt.  Bleibt  die  Waage  in  der 
Stellung,  die  man  ihr  gegeben  hat ,  stehen  und  schwankt  nicht  zurück, 
so  ist  dieselbe  ganz  unbrauchbar.  Eine  branchbare  Waage  muss  schon 
bei  einem  geringen  Uebergewichte  auf  der  einen  Seite  einen  merklichen 
Ausschlag  nach  dieser  Seite  geben.  Ist  dies  bei  einer  Waage  mehr  der 
Fall  als  bei  einer  anderen ,  so  sagt  man,  jene  sei  empfindlicher.  Insbe- 
sondere aber  beurtheilt  man  die  Empfindlichkeit  einer  Waage 
nach  dem  Verhältnisse  des  kleinsten  Uebergewichtes  zur  gesammten  Be- 
lastung ,  wenn  man  auf  die  Waage  die  grösstmöglichste  Last  gebracht 
bat.  Wenn  z.  B.  eine  Waage  höchstens  mit  2  Npfd.  belastet  werden 
darf  und  für  V  2  Cent  noch  einen  Ausschlag  giebt,  so  ist  die  Empfindlich- 
keit «=  ^\r"-7~  =  ~^77^-     ^^"^  Waage,    auf  welcher  man  Lasten 

von  Centnem  wiegt,  soll  noch  für  1  Loth  einen  Ausschlag  geben.  Eine 
an  ganz  feinen  Abwägungen  bestimmte  Waage  soll  wenigstens  Veoooo 
Empfindlichkeit  besitzen. 

Behandelt  man  diese  Bedingungen,   welche  eine  W^aage  erfUllen 
muss,  mathematisch,  so  gelangt  man  zu  der  Formel 

/      _       tf  JP  -  Q) 

wo  a  den  Ausschlagswinkel  der  Zunge ;  a  den  gleichgrossen  Abstand 
der  beiden  Aufhängeponkte  der  Schaalen  von  der  V^^W^;  P  >wv^  ^  ^^^ 
w  den  Schaalen  Hegenden  Gewichte  unter  der  VoTau^e\zwi\^^  ^«säP'^Q 
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ist ;  G  das  Gewicht  des  Waagebalkens ;  e  den  Abstand  der  Welle  von 
der  die  Auf  bängepunkte  der  Scbaalen  verbindenden  Geraden  und  S  die 
Entfernung  des  Schwerpunktes  der  Waage  von  der  Welle,  und  zwar  e 
und  S  von  der  Welle  abwärts  als  positiv  gerechnet ,  bedeuten.  Hieraus 
folgt,  dass  der  Ausschlag  einer  Krämerwaage  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den um  so  bedeutender  ist,  je  länger  die  W^aagearme  (a)  sind ;  je  grösser 
das  Uebergewicht  auf  der  einen  Schaale  (P —  Q)  ist;  je  weniger  die 
Waage  belastet  {P-^-Q)  wird;  je  leichter  der  W^aagebalken  selbst  (6) 
gebaut  ist ;  je  weniger  tief  die  Linie ,  welche  die  Auf  bängepunkte  der 
Schaalen  verbindet  (e),  und  der  Schwerpunkt  (5)  unter  der  Wellt 
liegen. 

4)  Waagen  zu  ganz  genauen  Abwägungen  kleinerer  Massen  — 
z.  B«  bei  ehemischen  Untersuchungen ,  beim  Wiegen  von  Gold ,  Edel- 
steinen etc.  —  hat  man  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeftihrt. 

Der  Waagebalken  kann  aus  Eisen,  Stahl  oder  Messing  ver- 
fertigt werden.  Eisen  und  Stahl  haben  den  sichern  Vorzug  der  grösseren 
Festigkeit ;  Messing  hingegen  gewährt  den  Vortheil ,  dass  es  nicht  mag- 
netisch wird.  Man  macht  ihn  häufig  massiv  und  zwar  so ,  daas  er  höber 
als  dick  ist  und  gegen  die  beiden  Enden  verjüngt  zuläuft  Manche 
Künstler  verfertigen  Waagen  mit  hohlen  Balken,  die  zwei  abgestumpfte, 
an  ihrer  Basis  zusammengefügte  Kegel  vorstellen ;  auch  Balken  aus  stark 
gehämmertem,  dickem,  durchbrochenem  Messingbleche  thun  gute  Dienste. 
Im  letzteren  Falle  liegt  im  Wesentlichen  dieselbe,  grosse  Festigkeit 
bietende  Construction  zu  Grunde,  welche  man  bei  Dachstühlen,  Brackeo- 
bogen  u.  dergl.  anbringt,  bei  welchen  keine  Pfeiler  zum  Tragen  ge- 
stattet werden  können ,  nur  dass  in  beiden  Fällen  die  gleichgefonnten 
Theile  entgegengesetzte  I^age  —  nach  oben  oder  unten  —  haben ,  weil 
bei  dem  Waagebalken  die  Last  an  den  Enden  zieht  und  denselben  mit 
den  Enden  abwärts  biegen  will,  bei  Dachstühlen  u.  dergl.  aber  die  Last 
oben  drückt  und  daher  mittelst  der  Stützen  den  unteren  Theil  in  der 
Mitte  zu  krümmen  strebt. 

Die  Welle  wird  stets  aus  Stahl  gefertigt  und  sehr  gut  gebartet. 
Man  lässt  sie  nach  unten  in  eine  scharfe,  höchstens  60  Grad  im  Winkel 
haltende  Schneide  auslaufen ,  welche  genau  auf  der  Ebene  des  Balkens 
senkrecht  steht.  Die  Pfannen,  in  denen  sich  die  Welle  bewegt,  macht 
man  eben  oder  etwas  hohl,  aus  hartem  Stahle  oder  noch  besser  aus  einem 
harten  Steine,  z.  B.  aus  Achat. 

Die  Aufhängepunkte  der  Schaalen  sind  gewöhnlidi  mit 
eigenen,  nach  oben  scharf  zulaufenden  Stiften  bezeichnet ,  an  welche  die 
Schaalen  mittelst  Haken  gehängt  werden ,  so  dass  sie  dem  Zuge  der 
Schwerkraft  folgen  können.  Bei  genauen  W^aagen  sind  überdies  die 
Aufhängepunkte  durch  Federn  mittelst  Schrauben  genau  einstellbar. 

Die  Zunge  soll  auf  dem  Balken  und  der  Welle  senkrecht  atehes. 
Meistens  ist  sie  nach  oben  gerichtet  und  spielt  zwischen  der  Scbeeie. 
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die  stets  too  selbst  vertical  bangt  und  oft  eine  kleine  vertieale  Spitze  als 
G  e  g  e n z an  g e  bat ,  deren  Uebereinstimmung  mit  der  Zungenspitze  die 
horizontale  Lage  des  Balkens  anzeigt.  Häufig  ist  die  Zunge  abwärts 
gerichtet  und  spielt  dann  über  einem  Bogen ,  der  an  dem  dann  vorhan- 
denen Träger  der  Welle  und  ganzen  Waage  angebracht  ist.  In  diesem 
Falle  muss  der  Träger  lothrecht  stehen ,  was  mittelst  einer  Libelle  oder 
einem  Bleilothe  und  mit  Hilfe  von  Stellschrauben,  die  an  dem  Fusse  des 
Trägers  angebracht  sind ,  geschieht.  Bei  manchen  Waagen  vertritt  ein 
Arm  des  Balkens  die  Zunge ,  indem  er  in  eine  Spitze  ausläuft  und  vor 
einem  eingetheilten  Kreisbogen  spielt. 

Bei  feinen  Waagen  ist  der  Schwerpunkt  verscliraubbar.  Bei 
abwärts  gerichteter  Zunge  ist  auf  der  Obei-seite  des  Waagebalkens  der 
Zunge  entgegengesetzt  eine  Schraube  angebracht ,  deren  Mutter  sowohl 
als  Gegengewicht  für  die  Zunge  dient ,  als  auch  durch  ihre  Verschiebung 
den  Zweck  der  Veränderung  des  Schweipunktes  erfüllt.  Bisweilen  sind 
zwei  Schraubenmuttern  auf  derselben  Spindel ,  so  dass  man  beiden  oder 
nur  der  einen  eine  andere  Stellung  geben  kann.  An  manchen  Waagen 
ist  die  ganze  Welle  in  einem  Schlitten  auf-  und  abbewegbar,  um  den 
Schwerpunkt  zu  verlegen. 

Die  S  c  h  a  a  1  e  n  hängen  an  Schnüren ,  oder  an  Ketten ,  oder  am 
zweckmässigsten  an  dicken  Drähten,  da  man  diesen  leicht  ein  bestimmtes 
Gewicht  geben  und  sie  dabei  erhalten  kann.  Die  Schaalen  selbst  macht 
nSan  am  besten  flach  mit  aufgebogenem  Rande. 

Eine  empfindliche  Waage  soll  stets  so  eingerichtet  sein ,  dass  der 
Balken  sofort  von  den  Pfannen  abgehoben  und  auf  diese  wieder  herab- 
gelassen werden  kann.  Es  geschieht  dies  durch  die  sogenannte  Arre- 
t  i  r  u  n  g  (Feststellung)  und  dient  namentlich  zur  Schonung  der  Wellen- 
schneide. So  lange  die  Waage  ausser  Dienst  ist ,  soll  sie  arretirt  sein : 
ausserdem  ist  es  zweckmässig,  dieselbe  in  einen  Glaskasten  einzuschliessen, 
der  sich  an  der  Vorderseite  der  Waage  öffnen  lässt ,  um  sie  gegen  Staub 
u.  dergl. ,  auch  beim  Wiegen  gegen  Luftzug  zu  schützen.  Ueberhaupt 
ist  auf  Conservimng  einer  Waage  alle  mögliche  Sorgfalt  zu  verwenden ; 
namentlich  darf  man  aber  nicht  glauben ,  dass  eine  Waage  richtig  sei, 
wenn  sie  einen  Aichungsstempel  trägt ,  der  nur  aussagt ,  dass  in  dem 
Augenblicke  der  nach  vorangegangener  Prüfung  vollzogenen  Stempelung 
die  Waage  die  Prüfung  bestanden  hat. 

Cm  bei  feineren  Waagen  noch  möglichst  kleine  Gewichtstheile  zu 
ermitteln,  ist  meistens  der  Abstand  der  Wellenschneide  von  einem  Auf- 
hängepunkte  der  Waagschaalen  in  1 0  gleiche  Theile  getheilt ,  und  ein 
kleines  Gewicht,  z.  B.  1  Milligramm  in  Form  eines  gebogenen  Drahtes, 
giebt  dann ,  nach  dem  Gesetze  vom  Hebel ,  an  einem  von  der  Welle  an 
gezählten  Theilstriche  aufgehangen  noch  ebensoviel  Zehntel  seines  Ge- 
wichtes, also  z.  B.  Zehntelmilligramme  an. 

5)  Soll  eine  ganz  scharfe  Abwägung  vollzogen   werden,   so   ist 
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jedesmal  vorher  die  Waage  sn  prflfen.  Dies  ist  eineradts  zeitranbend, 
andererseits  könnte  sich  herausstellen,  dass  die  Waage  an  einem  Ifangei 
leidet ,  dein  nicht  sofort  abzuhelfen  ist.  —  Bestftnde  der  anfgefondeiie 
Fehler  nur  darin,  dass  die  Waageanne  ungleiche  Lftnge  haben,  so  wiegf 
man  den  Körper  zweimal  ab ,  nämlich  auf  jeder  der  beiden  Schaales* 
und  ziehe  aus  dem  Prödncte  der  beiden  gefundenen  Gewichte  dieQnadnt- 
Wurzel.  Ergiebt  sich  nämlich  das  eine  Mal  P  als  Gewicht ,  wenn  P  is 
der  Schaale  liegt,  deren  Waagearm  »s  a  sei ,  während  der  andere  »=  b 
ist,  so  erhält  man  ftlr  das  zu  suchende  richtige  Gewicbt  acz  P  =s  a : A; 
ergiebt  sich  aber  das  andere  Mal  Q  als  Gewicht,  so  eriiält  man  a:iQ=^ 

n  h 

b\a.     Im  ersten  Falle  ist  also  ar  =  P.  -.-,  im  zweiten  jr  =  O . 

0  fl 

folglich  ist  x^  ^  P .  Q.  —  Wir  machen  hierbei  noch  darauf  aufbiCTk- 

sam,  dass  man  nicht  etwa  durch  das  arithmetische  Mittel  der  beid€D 

P4-  Q 
verschiedenen  Gewichte,  also  nicht  durch  — ^ — —^  das  richtige  Gewicht 

sondern  etwas  zu  viel  erhält.  —  Will  man  eine  Waage  nicht  erst  prüfen, 
ist  man  aber  von  ihrer  Empfindlichkeit  überzeugt ,  so  ist  das  beste  Ver- 
fahren, eine  scharfe  Abwägung  zu  erbalten,  das  von  Bor  da  angir 
gebene  und  nach  demselben  benannte ,  nämlich  Borda's  Verfahren 
der  doppelten  Abwägung.  Es  besteht  dies ,  also  anch  bei  sonst 
fehlerhaften  Waagen  empfehlenswerthe,  Verfahren  darin,  dass  man  den 
zu  wiegenden  Körper  in  eine  Schaale  legt  und  dann  die  Zange  dadurch 
zum  Einstehen  bringt ,  dass  man  die  andere  Schaale  durch  irgendwelche 
Körper,  z.  B.  Schrotkugeln,  Papierschnitzel  etc.  beschwert ;  nach  erreich- 
tem Gleichgewichte  entfernt  man  den  zu  wiegenden  Körper  und  legt  in 
seine  Stelle  Gewichtsstücke,  bis  wieder  die  Zunge  einsteht.  Es  leuchtet 
ein ,  dass  dann  die  Gewichtsstücke  genau  das  Gewicht  des  Körpers  er- 
geben, da  sie  dessen  Stelle  eingenommen  haben. 

B.  Federwaage.  Die  Federwaagen  gründen  sich  wie  dA^ 
Feder-Dynamometer  (s.  Art.  Dynamometer)  auf  die  ESIasticität  des 
Stahles.  Es  gehört  hierher  die  H  e  u  w  a  a  g  e.  Diese  besteht  ans  einer 
ovalen,  an  den  Enden  offenen  starken  Stahlfeder ;  in  der  Mitte  derselben, 
den  Enden  gegenüber,  ist  nur  an  einem  Punkte  eine  Platte  befestigt,  auf 
welcher  die  Scala  verzeichnet  ist ;  die  beiden  freien  Enden  greifen  etwas 
über  einander ;  das  obere  und  zwar  innere  enthält  einen  Schlitz ,  an  dem 
anderen  ist  ein  durch  diesen  Schlitz  gehender ,  sich  gabelförmig  ^mlten- 
der  und  die  Scalenscheibe  zwischen  sich  ^»sender  Zeiger  sehamierarti«: 
befestigt ;  an  der  oberen  Biegung  der  Feder  sind  gewöhnlich  2  Ringe 
oder  Haken  und  an  der  unteren  ebenso  zwei  Haken  angebracht,  diese 
zum  Anhängen  des  zu  wiegenden  Körpers,  jene  zur  Befestigung  der 
Waage.  Hängt  man  die  Waage  an  dem  Ringe  auf,  welcher  dem  freie« 
Ende  zunächst  ist  und  desgleichen  den  Körper  an  dem  nächsten  Hakeo, 
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10  werden  die  Enden  mit  geringerer  Kraft  auseinander  gezogen,  als 
weoB  der  andere  Ring  und  Haken  benutzt  werden.  Hierauf  gründet 
sieh  die  Verwendung  der  Waage  für  leichtere  und  schwerere  Körper. 
DieScala  wird  empirisch  durch  Anbängung  bekannter  Gewichte  bestimmt 
Dnd  ea  werden  dabei  die  beiden  Plattenflächen  für  die  beiden  eben  ange- 
gebenen Fälle  benutzt.  Die  eine  Soala  reicht  gewöhnlich  bis  zu  30 
EYnnd,  die  andere  bis  zu  120  Pfd.  —  Eine  andere  Federwaage  enthält 
ils  wesentlichen  Theil  eine  spiralförmig  gewundene  Stahlfeder,  durch 
deren  Axe  ein  Stift  geht ,  der  oben  durch  einen  Kopf  an  dem  Federende 
inliegt,  unten  an  dem  aus  der  Spirale  heraustretenden  Ende  eine  Waag- 
3chaale,  oder  auch  nur  einen  Haken  trägt.  Die  Spirale  ist  in  einer 
Hfllse,  welche  der  Länge  nach  einen  Schlitz  enthält ,  neben  welchem  die 
Qewiditsscala  angebracht  ist ,  auf  welche  eine  mit  dem  Stifte  in  Verbhi- 
Smig  stehende  Spitze  zeigt. 

Da  die  Elasticität  des  Stahles  nicht  unveränderlich  ist  und  überdies 
kleine  Gewichtsunterschiede  nicht  gehörig  angezeigt  werden ,  so  kann 
man  diese  Waagen  nur  da  verwenden,  wo  es  auf  Schnelligkeit,  aber  nicht 
auf  Genauigkeit  ankommt. 

Waage,  electrische,  s.  Art.  Drehwaage,  electrische. 

Waage,  hydrostatische,  nennt  man  gewöhnlich  eine  Krämer- 
waage (s.  Art.  Waage.  A.),  deren  Schaalen  unten  mit  Haken  ver- 
sdien sind,  um  Körper  anhängen  zu  können,  welche  in  einer  Flüssigkeit 
abgewogen  werden  sollen.  —  Wegen  der  hydrostatischen  W^aage  von 
Tralles  s.  Art.  Aräometer.  A.  S.  37. 

Waagebalken,  s.  Art.  Waage.  A.  1  und  4. 

Waagemanometer  oder  Guericke'sches  Manometer,  s.  Art. 
Dasymeter. 

Waagerecht  oder  wasserrecht  oder  horizontal  ist  die 
Richtung,  welche  auf  vertical  steht.  Vergl.  Art.  Libelle,  Setz- 
waage und  Wasserwaage. 

Waageschaalen,  s.  Art.  Waage.  A.  1  und  4. 

Wachsfass  heisst  ein  hölzernes  Fass  oder  ein  Bottich  zurKiystalU 
bildung  im  Grossen,  z.  B.  bei  der  Alaunfabrikation.  S.  Art.  Krystallo- 
^eoie. 

Wachttafel  oder  Loggtafel,  s.  Art.  Log. 

Wackler,  Trevelyan's,  s.  Art.  Trevelyan-Instrument. 

Wägbar  oder  ponderabel,  s.  Art.  Imponderabilien. 

Wägen  oder  wiegen,  s.  Art.  Waage,  namentlich  A.  5. 

W&lzende  Eeibnng,  s.  Art.  Reibung. 

Wärme.  A.  Fassen  wir  irgend  einen  Körper  an,  so  erregt  derselbe 
I  unserem  Gemeingeftihle  eine  eigenthümliche  Empfindung.    Wir  sagen 
on  dem  Körper  entweder,  er  sei  hei ss,  oder  warm,  oder  lau^  oder 
nltf  oder  eisig.     Die  Erfahrung  zeigt,  dass  lueYit  e\.^^  Wq^  nvsc- 
hiedeoe  Körper  diese  verschiedenen  Empfindungen  ettö^'en  ^  ^wÄwt^ 
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dass  anch  ein  und  derselbe  Köqier  im  Stande  ist,  sie  nnter  TenchiedeneD 
Umständen  hervorzuroibn,  wie  vielfache  und  nahe  Hegende  Beispiele  be- 
stätigen. 

Um  das  angegebene  verschiedene  Verhalten  der  Körper  zo  nnaereiB 
QemeingefÜhle  zu  erklären,  nahm  man  früher  za  einem  besondeita 
Stoffe  seine  Zuflucht,  der  nicht  nur  in  dem  angefassten  Körper ,  aanderD 
auch  in  unserem  eigenen  sich  befinden  sollte.  Diesen  Stoff  nannte  man 
Wärmestoff  oder  Wärmematerie  oder  auch  schlechthin  Wärme. 
Der  Wärmestoff  müsste  untastbar  und  unwägbar  (s.  Art  Impondera- 
bilien) sein  und  ans  einem  Körper  in  einen  anderen  tibergehen  köimeo. 
wobei  der  Körper,  welcher  noch  Wärmestoff  erhielte ,  wärmer,  der  hm- 
gegen ,  welcher  Wärmestoff  verlöre ,  kälter  würde.  Das  Vorhandensein 
eines  solchen  besonderen  Wlb'mestoffes  ist  mehr  als  unwahrscbeiniicfa 
geworden ,  jetzt  eigentlich  schon  gänzlich  aufgegeben.  Dieae  Aunafame 
genügte  nur,  als  man  einen  noch  beschränkten  Kreis  von  ErscheinnngeD 
kannte,  welche  sich  auf  dieselbe  zurückfuhren  liessen ;  jetzt  ist  dieselbe 
nur  noch  als  ein  wenig  zu  empfehlender  Nothbehelf  bei  der  elementaren 
Behandlung  der  Wärmelehre  hier  und  da  im  Gebrauch.  Wo  eine  Ver- 
änderung im  Zustande  eines  Körpers ,  eine  Einwirkung  auf  unsere  Sinne 
—  sollte  dabei  aoch  nur  einer  der  Sinne  in  Betracht  kommen  —  statt- 
lindet,  da  muss  eine  besondere  Ursache  vorhanden  sein,  weil  kein  Körper 
seinen  Zustand  von  selbst  verändern  kann  (s.  Art.  Beharrnn^sver- 
mögen);  aber  um  diese  Ursache  zu  ergründen ,  muss  man  erst  eine 
gewisse  Summe  von  Erscheinungen  zu  gewinnen  suchen,  welche  von 
derselben  Ursache  bedingt  werden  und  unter  sich  in  ursächlichem  Zn- 
sammenhange  stehen.  Ist  man  noch  nicht  so  weit  gediehen ,  dass  man 
mit  einer  gewissen  Zuversicht  eine  das  Richtige  treffende  Annahme 
machen  kann ,  so  bezeichne  man  die  unbekannte  Ursache  vorläufig  mit 
einem  Namen  (vergl.  Art.  Hypothese).  Im  vorliegenden  Falle  würde 
sich  das  Wort  Wärmewesen  empfehlen,  jedoch  braucht  man  gte^ 
wohnlich  dafttr  schlechthin  Wärme,  womit  freilich  auch  eine  Empfin- 
dung bezeichnet  wird.  Die  Franzosen  unterscheiden  zweckmässig 
calorique  als  wirkende  Ursache  und  ckaleur  als  Wirkung  der  Wärme. 
Nehmen  wir  an,  dass  jeder  Körper  in  jedem  Augenblicke  einen  gewisseo 
Gehalt  an  Wärmewesen  besitzt;  dass  dies  Wärmewesen  aus  einem  Körper 
in  einen  anderen  übergehen  kann ;  dass  die  mit  einander  in  unmittel- 
barer oder  mittelbarer  Berührung  stehenden  Körper  das  Bestreben  haben, 
die  in  ihnen  vorhandene  Menge  des  Wärmewesens  unter  sich  gleich- 
massig  zu  vertheilen :  so  erklären  sich  z.  B.  die  im  Eingange  dieses 
Artikels  angegebenen  f^nf  verschiedenen  Abstufungen  eines  Körpers 
einfach,  so  fem  der  Körper  wärmer  wird,  in  welchen  noch  Wärmewesen 
übergeht,  derjenige  hingegen  kälter,  in  welchem  eine  Verminderung  dem- 
selben eintritt.  Fühlt  sich  nämlich  ein  Körper  warm  an,  so  können 
wir  sagen,  er  habe  verhältnissmässig  mehrWärmewesen  als  unser  Körper 
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tmd  gebe  diesem  etwas  davon  ab ;  fühlt  er  sich  k  a  1 1  an ,  so  habe  er 
verhältnissmässig  weniger  Wttrmewesen  als  unser  Körper  nnd  entziehe 
diesem  etwas;  ftUilt  er  sich  heiss  oder  eisig  an,  so  betrage  der 
Unterschied  in  dem  Gehalte  an  Wftrmewesen  des  angefassten  und  unseres 
eigenen  Körpers  verhältnissmässig  viel  und  im  ersten  Falle  gebe  und  im 
anderen  Falle  entziehe  der  angefasste  Körper  dem  unsrigen  in  kurzer 
Zeit  viel  davon ;  fUhlt  er  sich  lau  an ,  so  sei  der  Unterschied  in  dem 
Gehalte  an  Wärmewesen  unbedeutend  oder  es  sei  gar  kein  solcher  vor- 
handen. —  Wir  sehen  hieraus ,  dass  wir  aus  der  Annahme  eines  und 
desselben  Wärmewesens  nicht  nur  die  Empfindung  des  Wärmerseins, 
sondern  anch  des  Kälterseins  erklären  können.  Wir  haben  daher  nicht 
nötbig  —  wie  man  versucht  sein  könnte  —  noch  ein  besonderes  Kälte- 
wesen anzunehmen.  Das  Wort  Kälte  bezeichnet  stets  nur  eine  ge- 
wisse Empfindung  nnd  auch  das  Wort  Wärme  sollte  man  nur  zur  Be- 
zeiehnnng  der  Empfindung  des  Wärmewesens  gebrauchen  und  nicht 
Zugleich  zu  der  Bezeichnung  der  Wärmeursache. 

Im  Jahre  1842  machte  der  Arzt  Mayer  in  Heilbronn  zuerst  darauf 
snfinerksam,  dass  zwischen  mechanischer  Arbeit  und  Wärme  ein  Zu- 
sammenhang sein  müsse ,  so  dass  eine  bestimmte  Arbeitsgrösse  eine  be- 
stimmte Menge  Wärme  erzeuge  und  umgekehrt.  Damit  gab  derselbe 
den  Anstoss  zu  der  sogenannten  mechanischen  Wärmetheorie ,  um  die 
sieh  namentlich  der  Engländer  Joule  zuerst  verdient  gemacht  hat. 
Näheres  hierüber  enthält  Art.  Wärmetheorie,  mechanische  und 
bemerken  wir  hier  nur  noch ,  dass  bereits  früher  der  Amerikaner  Ben- 
jamin Thompson,  —  bekannter  unter  den  Namen  Graf  R  u m  f  o  r d, 
unter  welchem  ihn  der  Kurftlrst  von  Baiern  adelte  —  zu  gleichen  Resul- 
taten gelangte,  ohne  indessen  bleibenden  Erfolg  zu  gewinnen.  Vergl. 
anch  Art.  Dynamide. 

B.  Wir  haben  bereits  hervorgehoben ,  dass  um  das  Wesen  des  den 
Wänneerscheinungen  zu  Grunde  liegenden  Princips  zu  erforschen ,  zu- 
nflchst  die  Wirkungen  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen  werden 
müssten.  Bevor  wir  auf  diese  eingehen ,  bemerken  wir  jedoch  noch, 
daas  wir  den  jedesmaligen  Zustand  eines  Körpers ,  in  welchem  er  sich 
gemäss  seines  Gehaltes  an  Wärmewesen  befindet,  seine  Temperatur 
nennen ,  und  dass  zur  genauen  Bestimmung  dieser  Temperatur  —  da 
unser  Gefühl  nicht  ausreichend  ist ,  auf  dieselbe  mit  Zuverlässigkeit  zu 
schliessen  —  besondere  Insti'umente ,  sogenannte  Thermometer  (s. 
8.  Art.),  construirt  worden  sind. 

C.  Die  Wirkungen  des  Wärmewesens  sind  nun,  wenn  wir  die 
Körper  als  einzeln  stehend  und  nicht  auf  einander  durch 
ihrWärmewesen  einwirkend  betrachten,  folgende. 

1)  Volumenveränderungen.     Als  allgemdw^^  Ck^^^VL  ^\. 
hier,  dsss  die  Körper  durch  Temperaturver&ndeTU\\^  ^\\veiNc\\iXÄKw^^^* 
Mnd&rtmg  erleiden  imd  zwar  im  Allgemeinen  dasBestreVi^Tv^  tot^V^^^V 
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raturerhöhuDg  sich  id  einen  grösseren  Raam  auszadehnen,  aber 
durch  Temperatur erniedrigung  sich  in  einen  klein««D  Raum  zu* 
sammenzuziehen,  erhalten.  Das  Nähere  hierüber  enthält  der  Artikel 
Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme.  Wir  bemerken 
hier  nur  noch ,  dass  diese  Wirkung  vorzugsweise  zur  Gonstmction  der 
Tiiermometer  verwendet  wird. 

2)  Aggregatsveränderungen.  Hier  lautet  das  ailgemdne 
Gesetz:  Durch  hinlängliche  Temperaturveränderung  erleiden  die  Kdrper 
eine  Aggregatsveränderung,  und  zwar  wird  bei  hinläoglieber 
Temperaturerhöhung  ein  fester  Körper  tropf barflflsaig  und  ein  tropf- 
barflttssiger  luftförmigflttssig ;  bei  hinlänglicher  Temperaturerni edri- 
gung  aber  ein  luftförmigflüssiger  Körper  tropf barflflssig  und  ein  tropf- 
barflüBsiger  fest. 

Wegen  des  Ueberganges  fester  Körper  in  den  tropfbarflfissigen 
Zustand ,  welchen  Vorgang  man  gewöhnlich  Schmelzen  nennt ,  s.  Art 
Schmelzen. 

In  Betreff  des  Ueberganges  tropfbarflüssiger  Körper  in  den  festen 
Zustand  gilt,  dass  dieser  im  Allgemeinen  eintritt,  sobald  die  Temperatur- 
erniedrigung  den  Schmelzpunkt  überschreitet  (s.  Art.  Schmelzen). 
Hierbei  bemerken  wir,  dass  Gay-Lussac  Wasser  noch  bei  — 12^  C. 
flüssig  gefunden  hat,  wenn  es  gegen  Erschütterungen  geschützt  war: 
Mousson  sogar  noch  bei  — 20<*  C.  unter  einem  Drucke  von  einigeo 
tausend  Atmosphären.  —  Viele  Körper,  welche  in  gewöhnlicher  Tempt^ 
ratur  tropfbarflüssig  oder  erst  aus  dem  luftfbrmigen  Zustande  in  den 
tropfbarflüssigen  übergeführt  sind ,  kann  man  noch  nicht  in  den  festen 
Zustand  versetzen.  Dies  gilt  z.  B.  von  Essigäther ,  Chlor  etc. ;  Kohlen- 
säure kennt  man  in  allen  drei  Aggregatzuständen  (vergl.  Art.  Natter  er- 
scher Apparat).  —  Geschieht  die  Erkaltung  langsam  und  ohne 
störende  Bewegung,  so  entstehen  gewöhnlich  Krystalle ,  sonst  zeigt  sich 
höchstens  krystallinisches  Gefüge.  Man  kann  diesen  Unterschied  leicht 
bei  Zucker,  Alaun,  Salz  und  dergl.  beobachten.  Wir  machen  aber  noch 
besonders  aufmerksam ,  dass  auch  eine  verschiedene  Festigkeit  hierbei 
die  Folge  ist ,  wie  man  dies  in  Betreff  des  Glases  recht  deutlich  an  den 
schnellgekühlten  Bologneser  Flaschen  (s.  Art.  Flasche,  Bologneser) 
und  an  den  Glasthränen  (s.  d.  Art.) ,  in  Betreff  der  Metalle  an  den  ge- 
gossenen und  geschmiedeten  (s.  Art.  Tempern)  wahrnimmt 

Bei  dem  Uebergange  der  Körper  in  den  luftförmigen  Zustand  untere 
scheidet  man  S i e d e n  oder  Kochen  und  Verdunsten  oder  Ver- 
dampfen. Das  Sieden  ist  der  Uebergang  tropfbarflüssiger  Körper  in 
den  luftfbrmigen  Zustand  durch  die  ganze  Masse  hindurch  unter  wallen- 
der und  zischender  Bewegung.  Das  Nähere  hierüber  enthält  Artikel 
Sieden.  Unter  Verdunsten  versteht  man  den  Uebergang  in  den  luft- 
förmigen Zustand  sowohl  bei  festen ,  als  tropfbarflüssigen  Köri>«m  an 
der  Oberfläche  ohne  eintretende  Bewegung  und  ohne  Geräusch  und  awar 
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bei  festen  Körpern  mit  Ueberspringung  des  tropfbarfltlasigen  ZostandeB. 
Hierüber  s.  Art.  Dampf  und  Dampfbildung,  ausserdem  vergleiche 
wegen  des  von  manchen  Seiten  beliebten  Unterschiedes  zwischen  Ver- 
dampfung und  Verdunstung  Art.  Verdampfung. 

Ein  Uebergang  luftförmigflQssiger  Körper  in  den  tropf  barftflssigen 
Zustand  tritt  bei  Luftarten ,  welche  aus  tropfbaren  Flttssigkeiten. durch 
WärmezufUhrung  entstanden  sind,  dann  ein,  wenn  man  sie  bis  unter  den 
den  Umständen  entsprechenden  Siedepunkt  abktthlt.  Vergl.hierflberArt. 
Destillation.  Ausserdem  ist  man  im  Stande  viele  sonst  nur  luft- 
förmig  auftretende  Körper  durch  Abkühlung  oder  stärkeren  Druck  oder 
Beides  vereint  in  den  tropfbarflflssigen  Znstand  zu  versetzen.  Ueber 
die  Gase,  mit  welchen  das  Letztere  bisher  gelungen  ist,  s.  Art.  Dampf. 
S.  175  und  Gas;  vergl.  auch  Art.  Verdichten. 

Als  eine  eigenthümliche ,  bei  Aggregatsänderung  durch  die  Wärme 
eintretende  Erscheinung  ist  noch  das  Lei  den  frost' sehe  Phäno- 
men zu  erwähnen ,  worüber  ein  besonderer  Artikel  ausf)lhrlichen  Auf- 
schluss  giebt. 

3)  Als  eine  bei  dem  Uebergange  eines  Körpers  aus  dem  niederen 
Aggregatznstande  in  den  höheren ,  und  umgekehrt  aus  dem  höheren  in 
den  niederen  eintretende  Nebenerscheinung  macht  sich  im  ersteren  Falle 
das  Binden  oder  Latentwerden,  im  letzteren  das  Freiwerden 
oder  Sensibelwerden  der  Wärme  bemerkbar.  Hierüber  enthält 
Art.  Gebundene  Wärme  das  Nöthige  und  ausserdem  liefern  die 
Art.  Wärmecapacität;  Wärme,  speclfische  und  Galori- 
in  e  t  e  r  noch  manchen  Aufschluss. 

4)  Optische  Veränderungen.  Die  optischen  Erscheinungen, 
welche  durch  Temperaturveränderungen  an  den  Körpern  hervoi^ebracht 
werden,  bestehen  besonders  in  Aenderung  der  Farbe,  im  Leuchtend-  und 
Glflhendwerdeu.  Die  bestimmten  Gesetze  sind  indessen  meistens  noch 
zu  ermitteln. 

Farbenveränderungen  treten  vorzugsweise  bei  zusammen- 
gesetzten Körpern  ein;  Schwefel,  Phosphor  und  Selen  sind  vielleicht  die 
einzigen  einfachen;  häufiger  sind  sie  bei  festen,  als  bei  tropfbarflflssigen; 
bei  luftförmigen  kennt  man  bis  jetzt  nur  einen  Einfluss  auf  die  salpetrige 
Säure.  —  Ueber  das  Verhalten  des  Schwefels  s.  Art.  Schwefel.  — 
Phosphor  verwandelt  sich ,  wenn  man  ihn  unter  Abschluss  von  Luft  und 
Wasser  längere  Zeit  in  einem  Oelbade,  welches  in  einem  Sandbade 
steht,  auf  250«  C.  erwärmt,  in  rothen,  sogenannten  amorphen  Phosphor, 
nnd  sehr  reiner  Phosphor,  auf  70«  erwärmt  und  plötzlich  stark  abge- 
kühlt, wird  ganz  schwarz.  —  Das  rothe  Selen  schmilzt,  wenn  es  trocken 
erhitzt  wird ,  zu  einer  dunkelblelgrauen ,  metallisch  glänzenden  Masse. 
—  In  der  Hitze  wird  rothes  Quecksilberoxyd  braunschwarz  und  gelbes 
basisch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  roth.  —  Rothes  Quecksilberjodid 
wird  durch  Erwärmung  königsgelb,  und  citrongelbes  einfach  chromsaures 
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Kali  bei  hoher  Temperatur  morgenroth.  —  Zinkoxyd,  in  niederer  Tem- 
peratur mUchweiss,  wird  atark  erhitzt  citrongeib.  —  Lösongea  vod 
EioeooxydBaUen  erscheinen  bei  höherer  Temperatur  bedeutend  dunkle, 
z.  B.  saure  salpetersaure  Biseooxydlösung,  die  gewöhnlieh  farblos  isi^ 
wird  erwärmt  röthlich  gelb.  —  Die  mit  wasserfreiem  Alkohol  versetzten 
rothen  Lösungen  von  Chlorkobalt  und  von  Sehwefelcyankobalt ,  ebensc» 
phosphoraaures  Robaitoxyd  färben  sich  beim  Erhitzen  blau.  —  Die 
Wolframs&ure  ist  ein  blass  orangegelbes  Pulver,  welches  in  heftiger  Hitze 
oder  am  Sonnenlichte  grfln  wird.  —  Salzsanres  Kobaltoxyd  ist  in  der 
Kälte  bräunlich  gelb  und  wird  bei  Erwärmung  blau.  —  Ueber  die 
Farbenveränderungen  des  Stahls  beim  Anlassen  desselben  s.  Art.  An- 
lassen. Aehnlich  verhält  sich  Mangan.  . —  Die  oben  erwähnte  salpe- 
trige Säure  ist  bei  — 20<^  0.  eine  farblose  Flüssigkeit,  bei  0^  wachsgelb, 
bei  -f-15<^  orangefarben,  noch  mehr  erhitzt  sogar  braunroth;  sie  kocht 
bei  2S^  und  die  luftförmige  Säure  ist  orangeroth  und  wird  bei  höherer 
Temperatur  dunkler.  (Wir  haben  eine  zahlreichere  Zusammenstellung 
von  hierher  gehörigen  Erscheinungen  gegeben,  weil  in  der  Regel  gerade 
diese  Wirkung  der  Wärme  weniger  beachtet  wird.  Dieselbe  scheint  ncs 
indessen  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  sein  und  namentlich  Anhalte- 
punkte  zu  bieten,  welche  für  eine  Fluoresoenz  (s.  d.  Art.)  durch  Wärme 
sprechen.) 

Für  die  meisten  Körper  scheint  die  Temperatm'  des  anfangeoüe» 
Glühens  dieselbe  zu  sein.  Emige  zusammengesetzte  Körper  gerathea 
bei  höherer  Temperatur  plötzlich  in  ein  hefüges  Ei^iühen.  —  Wegen 
der  Glühtemperatur  s.  Art.  Gluth;  vergl.  auch  Art.  Glühen.  — 
Chromoxydhydrat,  Zinkerdehydrat,  antimonsaure  Metallsalze,  kiesdsanre 
Yttererde,  Titansäure,  Tantalsäure  etc.  erglühen  plötzlich. 

5)  Electrische  und  magnetische  Wirkungen  s.  im  Art. 
Thermoelectricität. 

6)  Akustische  Wirkungen  sind  in  folgenden  Artikeln  CDthalten : 
Harmonika,  chemische;  Trevelyan-Instrnment;  Ton.  B. 
und  zwar  das  Tönen  erhitzter  Röhren. 

7)  Von  chemischen  Wirkungen,  die  theils  in  Zersetzungen, 
theils  in  Verbindungen  bestehen,  sehen  wir  hier  plangemäss  ab,  wiewohl 
dieselben  von  der  allergrössten  Wichtigkeit  sind. 

D.  Die  Wirkungen  des  Wärmewesens,  wenn  wir  die  gegen- 
seitige Einwirkung  von  Körpern  verschiedener  Tem- 
peratur betrachten,  bestehen  im  Allgemeinen  darin,  dass  die  Tenape- 
ratiir  des  einen  erhöht  und  die  des  anderen  erniedrigt  wird ,  bis  beide 
dieselbe  Temperatur  zeigen  oder  im  thermometrischen  Gleich- 
gewichte stehen.  Ist  dies  eingetreten,  so  ändern  beide  unter  dem 
Einflüsse  der  Umgebung  ihre  Temperatur  in  gleicher  Weise ,  so  dass  sie 
stets  dieselbe  Temperatur  zeigen.  Dies  Gleichgewicht  nennt  man  das 
bewegliche  Gleichgewicht  der  Wärme. 
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Das  AnsgleicheD  der  Temperaturen ,  welches  man  im  Allgemeinen 
als  eine  Mittheilung  der  Wärme  von  dem  wärmeren  Körper  an 
deo  minder  warmen  bezeichnet,  erfolgt  entweder  1)  durch  Strahlung 
oder  2)  durch  Leitung  oder  3)  durch  Bewegung.  Hierbei  macht 
sieh  eine  ungleiche  Fähigkeit  der  verschiedenen  Stoffe  für  die  Wärme- 
anfbahme  geltend,  welche'4)  auf  die  Wärmecapacität  führt. 

1)  Wegen  der  Mittheilung  der  Wärme  durch  Strahlung  s.  Art. 
Wärme,  strahlejide. 

2)  Wegen  der  Mittheilung  der  Wärme  durch  Leitung  s.  Art. 
Wärmeleitung. 

3)  Wegen  der  Mittheilung  der  Wärme  durch  Bewegung  s.  Art. 
Wärme,  bewegte. 

4)  Die  Wärmecapacität  behandelt  ein  ebenso  bezeichneter 
Artikel,  der  zugleich  unter  B.  und  C.  das  die  speci  fische  und  relative 
Wärme  Betreffende  enthält,  während  die  Bedeutung  von  Wärme- 
einheit oder  C  a  1 0  r  i  e ,  auf  welche  man  dabei  geführt  wird,  im  Art. 
Calorie  angegeben  ist. 

E.   Nachdem  wir  unter  C.  und  D.  die  Wirkungen,  welche  die  Wärme 

in  den  Körpern  hervorbringt,  angegeben  und  nachgewiesen  haben,  wobei 

wir  auf  die  daraus  sich  ergebenden  Erscheinungen  und  Anwendungen 

Dicht  näher  eingehen  konnten,  da  diese  ihrerseits  in  besonderen  Artikeln 

besprochen  werden  müssen,  z.  B.  die  vielfachen  meteorologischen  £r- 

schelnoDgen  (s.  Art.  Hygrometrie,  Isothermen,'  Klima,  Wind^ 

Regen  etc.) ,  desgl.  die  Benutzung  der  Expansivkraft  der  Dämpfe  (s. 

Art.  Dampfm  aschine,  Digestor  etc.) ;  bleibt  noch  die  Frage  nach 

den    Quellen   der  Wärme,   und   überhaupt   nach  den  Mitteln, 

Temperaturveränderungen  hervorzubringen,  übrig. 

Wärmequellen  sind  für  uns  die  Sonne,  die  Electricität ,  der 
chemische  Process  und  diejeuigen  physikalischen  Vorgänge ,  bei  denen 
ein  Freiwerden  von  W^ärme  eintritt.  Damit  haben  wir  auch  die  Mittel 
znr  Erzeugung  höherer  Temperaturen  erhalten ,  nämlich  1 )  die  Gesetze 
der  Wärmemittheilung ,  namentlich  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen,  die 
man  durch  Brenngläser  oder  Brennspiegel  (s.  diese  Art.)  verstärkt; 
2)  die  Volumen  Verringerung  der  Körper  durch  Stoss  oder  Zusammen- 
drttckung,  z.  B.  das  pneumatische  Feuerzeug  (s.  Art.  Feuerzeug. 
S.  335),  wohin  auch  die  Wärmeerregung  durch  Reiben  gehört;  oder 
das  Versetzen  eines  Körpers  aus  einem  höheren  Aggregatzustande  in 
einen  niederen ,  z.  B.  Dampfheizung  (s.  d.  Art.).  —  Wir  verweisen 
hierbei  noch  wegen  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  die  Art.  Akti- 
nometer,  Ueliothermometer  und  Sonne;  ausserdem  machen 
wir  noch  in  Betreff  der  anderen  Punkte  beispielsweise  darauf  aufmerksam, 
dass  man  durch  anhaltende  Hammerschläge  Eisen  bis  zum  Glühen  brin- 
gen kann,  dass  die  WiJden  durch  Aneinanderreiben  i^f^Vet  WqVl«  Y^wet 
unmachen,  daasDavy  sogar  zwei  Stücken  Eia  Yiei  emet  "I^tk^^"^^''»^ 
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unter  0^  G.  dorch  Reiben  zum  Schmelzen  bradite ,  dass  die  Pboephor- 
fitreichhdlzer  dnrch  Reibung  sich  entzflnden ,  dass  gebrannter  Kalk  beim 
Löschen  in  Folge  von  Aufnahme  von  Wasser,  welches  er  gewiaaennaaseo 
AUS  dem  tropf  barflflssigen  Zustande  in  den  festen  ttberführt,  sieh  erhitzt, 
dass  dasselbe  beim  Festwerd^i  des  mit  Wasser  angerührtoi  Gypses  ge- 
schieht, dass  Wasser  durch  Absorption  von  Salzsftnregas  (464  Quart  auf 
1  Quart  Wasser)  bis  auf  100^  C.  ei-wärmt  werden  kann  etc.  Das  Ver- 
brennen als  gewöhnliches  Mittel  der  Wärmeerzeugung  möge  als  Beispiel 
eines  chemischen  Processes  genOgen ,  ebenso  das  Anzünden  des  Schwe- 
feläthers durch  einen  electrischen  Funken  als  Beispiel  für  die  Electricität 
als  Wärmequelle ,  wofür  allerdings  schon  das  Zünden  des  Blitzes  apricht 
(8.  auch  die  electrische  Lampe  im  Art.  Feuerzeug.    S.  335). 

Wärme,  bewegte  (s.  Art.  Wärme.  D).  Bei  tropfbarflflaägtii 
Körpern  tritt  bei  Erwärmung  von  unten  oder  Abkülilung  von  oben  eine 
Bewegung  der  Flüssigkeitstheilehen  ein,  da  im  ersten  Falle  die  zanächs4 
erwärmten  unteren  leichter  werden  und  aufsteigen ,  im  anderen  die  zu- 
nächst abgekühlten  oberen  schwerer  werden  und  niederfallen.  Hierdurch 
kommen  die  wärmeren  und  kälteren  Theilchen  in  Berührung  und  theilen 
einander  Wärme  mit ;  ausserdem  werden  aber  auch  durch  den  Strom 
die  entfernteren  Theilchen  in  die  Gegend  geführt ,  weiche  der  Erwär- 
mung oder  Abkühlung  unmittelbar  ausgesetzt  ist ,  so  dass  auch  sie  un- 
mittelbar diese  Einwirkung  erleiden.  Dasselbe  ist  bei  luftförmigen,  nicht 
abgesperrten  Flüssigkeiten  der  Fall.  Die  auf  diese  Weise  herbeigefilhrte 
Mittheilung  der  Wärme  nennt  man  Mittheilung  durch  Bewegung 
und  die  so  raitgetheilte  Wärme  bewegte. 

Von  der  Thatsache  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  Waaser, 
in  welches  Bernsteinpulver  gestreut  ist,  in  einem  gläsernen  Gylinder  von 
unten  erwärmt  oder  durch  ein  auf  die  Oberfläche  gebrachtes  Eiastöck 
abkühlt.  Im  ei-sten  Falle  wird  das  Wasser  verhältnissmässig  acbnell 
warm,  im  anderen  schnell  kalt  und  namentlich  schmilzt  das  Eis  sehr  bald> 
Als  Gegenversuch  bietet  sich  das  Abbrennen  von  Schwefeläther,  welcher 
auf  die  Wasserfläche  gegossen  ist,  und  ein  auf  dem  Boden  eines  Grefitees 
befestigtes  Stück  Eis,  welches  mit  warmem  Wasser  Übergossen  wird,  dar. 
Im  ersten  Falle  zeigt  sich  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  nach 
dem  Verlöschen  des  Schwefeläthers  keine  eingetretene  Temperatur- 
erhöhung und  ebenso  wenig  beobachtet  man  eine  Bewegung  in  dem  Bern- 
Steinpulver;  im  anderen  Falle  dauert  es  sehr  viel  länger,  ehe  das  Eis 
schmilzt,  und  von  einer  Bewegung  ist  ebenfalls  nichts  zu  merken.  —  Für 
die  Bewegung  in  der  Luft  spricht  die  bekannte  Thatsache ,  daaa  eine 
Kerzenflamme,  welche  man  in  den  oberen  Theil  einer  geöffneten  und 
zwei  Zimmer  von  ungleicher  Temperatur  verbindenden  Thür  hält ,  nach 
dem  kälteren  Zimmer  hingerichtet  ist,  während  es  in  dem  unteren  Theile 
der  Thür  gerade  umgekehrt  erfolgt ;  denn  oben  strömt  die  wärmere  Loft 
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aciB  dem  wärmeren  Tammer  ans ,  da  sie  empor  dringt ,  nnd  nnten  strömt 
kältere  ein. 

£s  erklärt  sich  faieraus ,  wie  dnrch  das  Heizen  des  Ofens  die  Luft 
im  ganzen  Zimmer  warm  wird ;  wanim  es  in  einem  geheizten  Ranme  in 
den  oberen  Schichten  wärmer  ist  als  in  den  unteren ;  woher  der  Lnflzng 
kommt,  wenn  Feuer  angemacht  wird;  wamm  derRanch  in  einem  Schorn- 
steine in  die  Höhe  steigt,  obgleich  er  ans  festen  Stoffen  des  Brennmate- 
rials besteht;  wamm  ein  anf  eine  Lampe  gesetzter  Olascylinder  die 
Kaachverzehmng  und  Oberhaupt  ein  besseres  Brennen  befördert ;  warum 
sich  breiartige  Speisen  lange  warm  erhatten  etc.  Vergleiche  überdies, 
-was  im  Art.  £is.  S.  247  Ober  die  Eisbildung  auf  ruhigen  und  fliessen* 
clen  Gewässern  gesagt  ist ;  ebenso  Art.  Wind. 

Wärme,  gebundene  oder  latente,  s.  Art.  Gebundene 
Wärme. 

Wärme,  relative,        )  s.  Art.  Wärmecapacität  B  und  0 
Wärme,  specifische, )  und  Calorimeter. 

Wärme,  strahlende  (s.  Art.  Wärme.  D).  1)  Wenn  Kö]*per 
von  verschiedener  Temperatur  aus  der  Feme  auf  einander  einwirken, 
wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Entfernung  klein  oder  gross  ist,  und  sich 
dieselben  in  das  thermometrische  *  Gleichgewicht  zu  setzen  suchen ,  so 
sagt  man,  es  finde  zwischen  ihnen  Mittheilung  durch  Strahlung 
statt,  nnd  nennt  die  so  mitgetheilte  Wärme  strahlende.  —  Mariotte 
scheint  1682  zuerst  auf  die  Erscheinung  aufmerksam  geworden  zu  sein; 
aber  der  Schwede  Scheele  lieferte  die  ersten  Untersuchungen  und  be- 
diente sich  der  Bezeichnung  strahlende  Wärme.  Von  der  That- 
sache  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  das  Gesicht  gegen  die 
GInth  eines  Feuers  kehrt,  indem  man  diese  dann  fühlt,  während  dies 
nicht  geschieht,  wenn  man  das  Gesicht  abwendet.  Es  folgt  hieraus,  dass 
die  Luftschicht,  in  welcher  sich  das  Gesicht  befindet,  selbst  nicht  glühend 
ist ,  sondern  dass  die  Empfindung  nur  durch  die  Wirkung  der  Strahlen 
erregt  wird,  welche  von  dem  Feuer  ausgehen  und  auf  das  Gesicht 
fallen. 

2)  Jeder  Körper  strahlt  bei  jeder  Temperatur  Wärme  aus.  —  Es 
zeigt  sich  dies  z.  B.  daran,  dass  Eis  von  —  b^  oder  0^^  0.  in  einem  Zim- 
mer, dessen  Temperatur  noch  niedriger,  z.B. —  15<^  C.  ist,  auf  das  Dif- 
ferentialthermometer (s.  d.  Art.)  erwärmend  wirkt. 

3)  Die  Fortpflanzung  der  strahlenden  Wärme  erfolgt  sowohl  dnrch 
den  luftleeren ,  als  auch  InfterftlUten  Raum.  Es  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Wärme  wie  das  Licht.  Ebenso  sind  bei  dem  Auftreffen 
auf  und  bei  dem  Durchgange  durch  andere  Körper  für  die  strahlende 
Wärme  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze  wie  ftlr  das  Licht  gültig.  — 
Dass  die  strahlende  Wärme  in  Bezug  auf  die  Refiexion  (s.  Art.  Katop- 
t  rik)  denselben  Gesetzen  wie  das  Licht  folgt,  zeigt  der  Pictet'sehe 
Versuch  (s.  d.  Art.).   Wegen  der  Brechung  oder  Refraction  der  Wärme- 
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strahlen  s.  Art.  Brechung.  C.  8.  122;  wegen  der  Inflexion  Art.  In- 
flexi on.  0.  S.  500  und  501;  wegen  der  Polarisation  Art.  Polari- 
sation. C.  8.  252  bis  254.  In  Bezog  auf  die  Wftrmeverhältnisse  des 
8pectmni8  s.  Art.  Spectrum. 

4)  Für  verschiedene  Körper  von  derselben  Temperatur  ist  die 
Menge  der  ausgestrahlten  Wärme  verschieden.  Man  sehreibt  daher  jedem 
Körper  ein  besonderes  Wftrme-Ausstrahlungs-  oder  Warme- 
Emissionsvermögen  asu.  Dies  Emissionsvermögen  ist  am  so 
stärker ,  eine  je  höhere  Temperatur  der  Körper  besitzt ,  und  je  rauher, 
je  lockorer  und  je  dunkler  seine  Oberfläche  ist.  Ausserdem  ist  dassdbe 
bei  metallischen  Flächen  unter  sonst  gleichen  Umständen  weniger  stark, 
als  bei  nicht  metallischen.  —  Zur  Bestätigung  dienen  Versuche  mit  dem 
Leslie 'sehen  Würfel  (s.  d.  Art.).  Rumford  nahm  zwei  gleiche  Mes- 
singcylinder ,  von  denen  der  ein?  i;  it  vn  r!.!  «lenen  Stoffen  übersc^ea 
wurde ;  kühlte  sich  der  unbedeckte  in  55  Minuten  um  1 0  Grad  ab ,  so 
geschah  dies  bei  dem  mit  Leinwand  überzogenen  in  36,5  Minuten;  fiber- 
strich  er  den  einen  mit  einer  Lage  Fimiss,  so  trat  in  81  Min. ,  mit  zwei 
Lagen  in  25,25  Min.,  mit  vier  Lagen  in  20,75  Min.  und  mit  a<dit  Lagea 
in  24  Min.  dieselbe  Temperaturabnahroe  ein,  wie  bei  dem  nicht  gefimiss- 
ten  in  45  Minuten.  Nach  Leslie  und  Melloni  sind  die  Wertfae  flir 
das  Emissionsvermögen  folgende : 

Ku8B,  Wasser  lind  Bleiweise  100. 

Schreibpiipier 98. 

Siegellack 95. 

Crownglas 90. 

Chinesische  Tasche  .     .     .  88. 

Eis,  Hausenblase      .     .     .  S5. 

Mennig,  Marienglas  ...  80. 

Nach  Melloni  und  Knoblauch  strahlen  die  Metalle  um  so 
weniger  aus,  je  mehr  die  Oberfläche  durch  Hämmern,  Walzen,  Fih 
iiren  etc.  härter  und  dichter  gemacht  ist.  Daher  besitzt  gegossenes 
Metall  ein  grösseres  Emissionsvermögen  als  gehämmertes ;  eine  gehäm- 
merte und  polirte  Silberplatte  strahlt  weniger  aus ,  als  wenn  sie  nachher 
geritzt  wird ,  umgekehrt  ist  es  bei  einer  gegossenen  und  dann  geritzten 
Silberplatte.  Bei  Achat,  Elfenbein,  Marmor  bewirkt  das  Ritzen  keinea 
Unterschied.  Nach  Knoblauch  scheint  das  Emissionsvermögen  unab- 
hängig zu  sein  von  der  Wärmequelle,  welche  den  ausstrahlenden  Körper 
durch  Strahlung  erwärmt  hat. 

Dass  die  Emission  bei  der  Abkühl  :r  ^  oder  Erkaltung  der  Körp«* 
eine  Hauptrolle  spielt,  versteht  sich  nach  dem  Vorstehenden  eigentlich 
von  selbst.  Es  ist  dies  in  Betreff  mancher  meteorologischen  Erschei- 
nungen besonders  wichtig  und  machen  wir  besonders  auf  die  Artikel 
Reif  und  T  h  a  u  aufmerksam.  Nach  dem  sogenannten  Newton  'sehen 
Abkfihlungsgesetze  verliert  jeder  Körper  in  jedem  Augenblicke  dne 
Wärmemenge,  welche  dem  Ueberschusse  semer  Temperatur  über  die  der 


Reisslilei 

75 

Oammilaek 

71 

Angelaufenes  Blei  .     .     .     , 

45 

Qaecksilber 

SO 

Glänzendes  Blei     .  •    .     .     . 

19 

Polirtes  Eisen 

15 

Zinn,  Silber,  Knpfer,  Qold   . 

13 

W&rme. 
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Umgebiing  proportional  »t.  Dies  Gesetz  gilt  ittdessoD  nur  bis  zu  Tem- 
peraturdifferenzen bis  höchstens  50^  0.  und  wohl  namentiich  deshalb, 
weil  ausser  der  Emission  auch  unmittelbare  Mittheilung  der  Wflrme  an 
die  Umgebung  stattfindet.  Vergl.  überdies  Art.  Wärmeausstrahlung. 

5)  Ein  von  strahlender  Wärme  getroffener  Körper  nimmt  unter 
sonst  gleichen  Umständen  mehr  oder  weniger  von  derselben  auf  und  er- 
wftrmt  sich  daher  auch  mehr  oder  weniger.  Man  schreibt  deshalb  jedem 
Körper  ein  besonderes  Wärme- Verschluckungs-  oder  Wärme- 
A  bsorptionsvermögen  zu.  Die  übrigen  Wärmestrahlen,  deren 
Menge  also  fUr  verschiedene  Körper  ebenfalls  verschieden  ist ,  wirft  der 
Körper  entweder  regelmässig  oder  unregelmässig  zurück,  und  zwar  unter 
verschiedenen  Umständen  in  verschiedenem  Grade,  so  dass  man  ein 
hefionderes  Wärme-Zurflckwerfungs-  oder  Wärme-Re- 
flexionsvermögen und  ebenso  ein  besonderes  Wärme-Zer- 
Btreunngs-  oder  Wärme -Diffusions  vermögen  unterscheiden 
musB.  Ausserdem  gehen  unter  Umständen  auch  Wärmestrahlen  durch 
verschiedene  Körper  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  durch ,  so  dass 
sich  auch  noch  ein  besonderes  Wärme-Durchlassungs-  oder 
Wärme-Transmissions  vermögen  geltend  macht.  Absorption, 
Reflexion ,  Difibsion  und  Transmission  können  unter  Umständen  gleich- 
zeitig an  demselben  Körper  eintreten. 

a)  Das  Absorptionsvermögen  ist  unter  sonst  gleichen  Ver- 
tiältnissen  um  so  grösser,  je  rauher,  lockererund  dunkeler die  Oberfläche 
des  Körpers  ist.  Es  stimmt  das  Absorptionsvermögen  mit  dem  Emissions- 
vermögen überein  und  Alles ,  was  das  eine  steigert  oder  schwächt ,  stei- 
gert oder  schwächt  auch  das  andere ,  nur  die  Wärmestrahlen  verschie- 
dener Wärmequellen  bedingen  einen  Unterschied,  wie  namentlich  Knob- 
lauch mittelst  einer  A  rga n  d 'sehen  Lampe  und  eines  dunklen  erhitz- 
ten Metallcylinders  nachgewiesen  hat,  indem  bei  gleicher  Intensität  beider 
Strahlungen  eine  mit  Carmin  überzogene  Metallfläche  durch  letztere 
Wärmequelle  stärker  ei'Wärmt  wurde ,  als  durch  die  erstere.  Aach,  die 
Versuche  von  Baden-Powell  und  Melloni  bestätigen  dies. 
Namentlich  erhielt  der  Letztere  folgende  Resultate : 


Name  des 
absorUrenden  Körpers. 


Wärmequellen. 


Glühendes 
Platin. 


Kupfer 
von  400»  C. 


Kupfer 
von  100»  C. 


Kienmss 

100 

100 

100 

Blei  weiss 

56 

89 

100 

Uauaenblase 

54 

64 

91 

Tasche 

95 

87 

85 

Onmmilaek 

47 

70 

72 

Blanke  Metallfliche 

13  V, 

13 

13 

4)16  Wärme. 

Benj.Franklin  legte  gleich  grosse  TnchlftppcheD  von  verscbie- 
denen  Farben  bei  hellem  Sonnenscheiue  auf  Schnee  nnd  fand  nach  eini- 
gen Stunden  das  schwane  am  tiefsten  eingesunken,  das  duokeiblaoe 
weniger  nnd  so  immer  weniger,  je  heller  die  Farbe  war,  bis  anm  weis- 
sen. Im  Allgemeinen  kann  man  die  unter  No.  4  anfgestelite  Reihe  andi 
filr  die  Absorption  nehmen,  da  ein  Körper,  welcher  schneller  als  ein  an- 
derer erkaltet ,  auch  umgekehrt  schneller  warm  wird.  S.  flberdies  in 
Folgenden  d)  über  das  Transmissionsvermögen. 

Ans  dem  ungleichen  Absorptionsvermögen  erklären  sich  sahireiche 
Erscheinungen ,  z.  B.  dass  sich  etwas  berusster  Schwefel  sehr  schnell  is 
dem  Brennpunkte  eines  Brennglases  oder  Brennspi^gels  ^tattndet ,  des- 
gleichen dunkles  Papier  schneller  als  weisses ;  dass  man  im  Sommer 
filr  die  Kleidungsstücke  helle  Farben  vorzuzi^en  hat,  während  dieae  im 
Winter,  wo  die  Sonne  nur  kurze  Zeit  scheint,  gleichgültig  aind ,  wem 
nur  möglichst  schlechte  Wärmeleiter  (s.  d.  Art)  gewählt  werden ;  dass 
dunkle  Tücher  in  der  Sonne  schneller  trocknen ,  als  sonst  gleidie  helle; 
dass  man  Schiffe,  welche  nach  tropischen  Ländern  gehen  sollen,  bell  an* 
streichen  muss  etc.     Vergl.  noch  Art.  Wärmeabsorption. 

b)  Das  Reflezionsvermögen  ist  —  wie  bei  dem  Lichte  — 
am  so  grösser,  je  polirter  die  Oberfläche  und  ausserdem  je  härter  und 
heller  dieselbe  ist. 

c)  Das  Diffussionsvermögen  nimmt  mit  der  Rauhig- 
keit zu. 

In  Betreff  des  Reflexionsvermögens  fand  Leslie  folgende 
Reihe: 

Messing 100         Glas 10 

SUber  ......     90         Mit  Quecksilber  befencfa- 

Zinnblech 80  tetes  Zinn   ....      10 

Stahl 70         Geöltes  Papier      .     .     .       b 

Blei 60 

.  Es  erklärt  sich  z.  B.  hieraus ,  warum  man  Brennspiegel  nicht  aas 
Glas,  sondern  aus  Metall  zu  verfertigen  hat.  Glas  absorbirt  viel  Wäime^ 
strahlen ,  durch  die  es  erwärmt  wird ,  reflectirt  aber  sehr  wenig.  £ia 
metallener  berusster  Sammelspiegel  verhält  sich  wie  ein  gläsener. 

Wir  machen  in  Hinsicht  auf  das  Reflezionsvermögen  der  Körper 
noch  besonders  darauf  aufmerksam ,  dass  dasselbe  im  Allgemeinen  sich 
gerade  umgekehrt  wie  das  Absorptionsvermögen  derselben  verhält.  Was 
ein  Körper  an  Wärmestrahlen  nicht  absorbirt ,  wird  er  im  Allgemeinen 
—  nämlich  abgesehen  von  Diflusion  nnd  Transmission  — reflectireu. — 
Von  der  Diffusion  der  Wärmestrahlen  kann  man  sich  flbenengen, 
wenn  man  durch  eine  kleine  Oefinung  Sonnenstrahlen  in  ein  dtmkles 
Zimmer  fallen  lässt  und  auf  einer  Wand  anfTHngt.  £benso  wie  es  fiir  die 
Diffusion  des  Lichtes  spricht ,  dass  man  die  helle  Stelle  auf  der  Wand 
von  allen  Seiten  her  sieht ,  spricht  fttr  die  Diflusion  der  Wärmestrahlen. 
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derselbe  Fleck  iii  allen  Richtungen  aof  die  ThermosAale  (s.  Art. 
'  liermomaltiplicator)  wirkt  nnd  die  Wirkung  Bofort  aufhört,  so- 
&ld  man  das  Licht  nicht  mehr  in  das  Zimmer  eintreten  läaat. 

d)  Das  Transmissions  vermögen  steht  mit  der  Durchsicht 
^keit  in  keiner  Beziehung.  Wftrmestrahlen  verschiedener  Quellen^ 
'-eiche  direct  gleiche  Temperaturerhöhung  hervorbringen ,  durehdringen 
ine  und  dieselbe  Substanz  in  ungleichen  Verhältnissen.  Strahlen  der» 
elben  Quelle,  welche  verschiedene  Substanzen  nach  einander  durchdrin- 
en  ,  erleiden  Verhiste,  dfe  nach  der  Natur  der  Körper  verschieden,  und 
tets  grösser  sind,  als  beim  Durchgange  durch  gleichartige  Körper.  Der 
^erlöst  an  durchstrahlter  Wärme  ist  um  so  geringer,  je  grössere  Schieb- 
en der  Substanz  schon  durchdrungen  sind.  —  Einen  Körper,  welcher 
iie  Wärmestrahlen  vollkommen  durchlässt ,  nennt  man  diatherman; 
^i1len  aolchen ,  welcher  gar  keine  durchlässt ,  sondern  alle  verschluckt 
>der  zurückwirft,  gewöhnlich  atherman,  besser  adiatherman.  — 
Sianche  Körper  lassen  gewisse  Wärmestrahlen  vorzugsweise  durch  und 
ftbsorbiren  andere  vorzugsweise.  Diese  Eigenschaft  nennt  man  Dia- 
:hermansie  oder  Thermanismus  oder  Thermochrose  oder 
VV  ä  r  m  e f  ar  b e ,  und  Wärmestrahlen,  welche  nur  von  gewissen  Körpern 
durchgelassen  werden,  thermanisirt  oder  thermochroisch» 
endlich  die  Wärmequelle  thermanisirend.  Es  liegt  dieser  Bezeich- 
nnngsweise,  namentlich  den  Ausdrücken  Thermochrose  und  thermo- 
chroisch ,  eine  Vergleichung  der  Wämestrahlen  mit  den  Lichtstrahlen  zu 
Grande.  Ein  diathermaner  Körper  verhält  sich  zur  strahlenden  Wärme 
wie  vollkommen  durchsichtiges  Glas  zum  Lichte;  hingegen  die  nicht 
vollständig  diathermanen  Körper  verhalten  sich  zur  Wärme  wie  farbige 
Mittel  zum  Lichte,  so  dass  man  ebenso  von  einer  Wärmefarbe  oder 
Thermochrose  sprechen  kann,  wie  bei  den  farbigen  durchsichtigen  Mitteln 
von  der  Lichtfarbe.  Wie  eine  Farbe  die  vollkommene  Durchsichtigkeit 
eines  Mittels  unmöglich  macht,  so  ist  auch  die  Diathemiansie  ein  Hin- 
demiss  der  Dinthermanität. 

In  Betreff  der  Transmission  der  Wärmestrahlen  ist  noch  Manche» 
zu  untersuchen.  Nach  Melloni,  der  sich  hier  ganz  besondere  Ver- 
dienste erworben  hat,  ^ngen  von  100  Wärmestrahlen,  welche  auf  ge- 
fkrbte  Gläser  fielen,  folgende  Mengen  durch : 

tiefdolett  53  hellviolett  45 

gelblichroth         53  hellblau  42 

purpurroth  41  sehr  dunkelblau    19 

hochroth  47 

Beim  Durchgänge  durch  4  ganz  gleiche  Glasplatten  wurden  vou 
1000  Wärmestrahlen  aufgefangen:  von  der  1.  Platte  381  Strahlaa;  ▼on 
der  2.  deren  43 ;  von  der  3.  deren  18  und  von  der  4.  deren  9. 

Fallen  Wärmestrahlen ,  welche  durch   eine  Glasplatte  bereits   ge- 
gangen  sind,  auf  eine  Alaunplatte,  so  werden  sie  vollständig  absorbirt. 
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obgleich  eine  AlauDplatte  fast  alle  Warmestrahlen  dnrehütest,  die  votier 
durch  eine  Platte  von  OitronBänre  gegangen  euid.  Alauo  besitzt  also 
Diathermansi  e. 

Um  über  das  verschiedene  Transmissionsvermögen  verschiedeDfr 
Körper  einen  Anhalt  zu  geben,  lassen  wir  eine  TransmlsBionstabeUe 
folgen,  bei  welcher  zugleich  verschiedene  Wärmequellen  in  Betradit 
kommen. 


Wärmequellen,  je  100  Wärmestrahlen  ausstrahleod. 

VnmA  des 

durchlassenden 

Locatelliscbe 

Glühende 

Geschwärztes  Geschwärz fr^ 
bis  400«  C.       bis  100«  C. 

Körpers. 

Lampe. 

Platma- 
Spirale. 

erwirmtes 
Kupferblech. 

1    erwärmte? 
Messingblech 

Steinsalz 

1 
92 

92 

92 

92 

Flussspath,  klar, 

■ 

farblos 

78 

69 

42 

33 

Kalkspath 

39 

28 

6 

0 

Spiegelglas 

39 

24 

6 

0 

Bergkrystall 

38 

28 

6 

1 

ü 

Oyps,  krystallisirt 

14 

5 

0            ' 

0 

Oitronsäure 

11 

2 

0 

0 

Alaan 

9 

2 

0 

0 

Schwarses  Glas, 

1 

1  Millim.  dick 

26 

25 

^^      1 

0 

Schwarzer  Glimmer 

20 

20 

9            ' 

0 

Eis 

6 

0 

0 

0 

Die  Dicke  der  Platten,  mit  Ausnahme  des  schwarzen  Glases,  betrug 
hierbei  2,6  Millimeter. 

Steinsalz  ist  also  am  meisten  diatherman  und  wird  gewdholich  ab 
der  diathermane  Körper  schlechthin  bezeichnet,  jedenfalls  seheo  wir. 
dass  dasselbe  die  Wärmestrahlen  aller  Wärmequellen  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit durchlässt ;  vergleiche  indessen  unten  e)  I  —  IV. 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Transmission  hat  die  Dicke  öa 
Platten  einen  wesentlichen  Einfluss,  weil  dadurch  nameDtlich  die  Grosse 
der  Absorption  bedingt  wird.  Bis  zu  einer  noch  nicht  ermittelteD  Grenze 
nimmt  die  Absorption  schnell  zu ,  auch  wird  sie  um  so  bedeotender ,  jr 
niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist 

e)  In  neuerer  Zeit  hat  namentlich  Knoblauch  in  Halle  die  strah- 
lende Wärme  eifrig  studirt  und  theilen  wir  daher  die  Resaltate  seine' 
Untersuchungen  hier  theilweis  nach  PoggendorflTs  Annal.  Bd.  120  und 
125  mit. 

I.  1)  Das  chemisch  reine  klare  Steinsalz  lässt  alle  Arten  tob 
Wärmestrahlen  in  gleichem  Verhältnisse  hindurchdringen ,  mögen  dk- 
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elben  von  nngleicbartigen  Körpern  diffus  reflectirt ,  oder  von  verschie* 
lenen  diatherroanen  Körpern  hindurcbgelaasen,  oder  von  ungleichartigen 
Vämaequellen  ausgegangen  sein. 

2)  Bei  dieser  gegen  alle  elementaren  Strahlen  auf  gleiche  Weise 
geübten  Absorption  bestätigt  sich ,  dass  in  dem  Sonnenspectrnm  eines 
^teinsalzprismas  das  W&rmemaximnm  in  den  dankten  Raum  jenseits  des 
(oth  fällt ;  innerhalb  des  sichtbaren  Theils  die  Wärmeverhältnisse  bei 
inem  Steinsalz-  und  einem  Flintglasprisma  abereinstimmen. 

II.  1)  Durch  rauhes  wie  durch  trttbes  Steinsalz  gehen  die  Wärme- 
tralilen  der  Sonne  in  geringerem  Masse  hindurch  als  die  einer  Argand- 
eben Lampe ,  diese  in  der  Regel  in  geringerem  Masse  als  die  Strahlen 
iner  Wärmequelle  von  1 00^  C.  —  Die  Vermehrung  der  Rauheit  schwächt 
lie  Durchstrahlung  jeder  Art  von  Wärme,  aber  sie  beeinträchtigt  hierbei 
m  meisten  die  Sonnenwärme,  weniger  die  der  Lampe,  am  wenigsten 
lie  einet  dunklen  Wärmequelle. 

2)  Abgesehen  von  der  auswählenden  Absorption  der  Substanz  flbt 
»ei  matten  Gläsern  die  rauhe  Oberfläche,  bei  Milchgläsern  die  innere 
frfibung  entsprechende  Einflösse  aus. 

3)  Diese  Erscheinungen  sind  weder  (mit  Forbes)  auf  eine,  die 
[ualitativ  verschiedenen  Wärmestrahlen  ungleich  betreffende  Absorption, 
loch  (mit  M  e  1 1 0  n  i)  auf  eine  mit  der  Wärmefarbe  zusammenhängende 
in^leiche  Zerstreuung  in  den  matten  und  trflben  Medien ,  wodurch  sie 
on  dem  Therrooskop  mehr  oder  minder  abgelenkt  würden,  zurOckzuftth- 
en.  —  Auch  ist  die  Rauheit  der  Oberfläche  an  sich,  oder  die  Richtung 
ler  von  einem  einzigen  Punkte  ausgehenden  Strahlen  nicht  das  Be- 
lingende. 

4)  Die  in  Folge  derDurchstrahlung  durch  matte  oder  trübe  Schirme 
^er  der  Reflexion  von  rauhen  Flächen  diffuse  Wärme  strahlt  desto  reich- 
icher  durch  difiimdirende  Schirme,  a)  je  diflliser  ihre  Strahlen,  b)  im  Ver- 
gleich mit  parallelen  Strahlen ,  je  diffimdirender  die  Schirme. 

4)  Ueberhanpt  ist^das  wesentlich  Bestimmende  bei  dem  Durch- 
-ange  durch  jene  Schirme,  ob  parallele  oder  von  einer  grösseren  oder  ge- 
ingeren  Anzahl  von  Punkten  mehr  oder  minder  mannigfach  gerichtete 
strahlen  auf  dieselben  auffallen. 

6)  Für  eine  und  dieselbe  Wärmequelle  nimmt  dem  entsprechend 
las  betreffende  Durchstrahlungsverhältniss  (ungeachtet  einer  constanten, 
lirect  auf  die  Platten  auffallenden  Wärmemenge)  mit  der  Entfernung  der 
rsteren  ab,  und  zwar  desto  schneller,  je  diffundirender  der  Schirm. 

7)  Dnrch  geeignete  Anordnung  der  Versuche  ist  es  möglich ,  den 
inter   1)  angefahrten  reichlicheren  Durchgang  der  Wäimestrahlen  von 

00^  im  Vergleich  mit  denen  der  Lampe  verschwinden  zulassen,  ja  selbst 
las  Umgekehrte,  nämlich  eine  reichlichere  Durchstrahlung  der  Lampen- 
vSLtme  herbeiznftihren.      * 

in.  1)  Bei  dem  Durchgange  der  strahlenden  Wärme  durch  mit  Russ 
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bedecktes  Steinealz  findet  eine  (von  Mellon i  behauptete)  auBwfi blende 
Absorption  ohne  Diffoeion  statt.  Eine  (von  F  o  r  b  e  s  vennntfaete)  diffm- 
dirende  Wirkung  tritt  niemals  vermöge  der  rauhen  Oberflftclie  der  Ros^ 
schiebt,  bisweilen  in  Folge  eines  Anlaufens  der  Steinsalzplmtte  bei  dee 
Voi^ange  des  Benissens  ein. 

2)  Bei  der  Durchstrahlung  durch  dttnne,  auf  Glas  anfgetrageae 
Metallsehicbten  erfolgt  die  erstere,  ohne  die  letztere. 

3)  Das  Vorhandensein  einer,  bei  der  Durchstrahlnng  sich  voü- 
nehenden  auswählenden  Absorption  wird  am  sichersten  dnrdi  die  Er- 
mittelung erkannt,  ob  die  Wftrme  vor  und  nach  ihrem  Durchgänge  dmtb 
die  fragliche  Substanz  ihre  Dnrchgangsfkhigkeit ,  anderen  (klaroi)  dis- 
thermanenen  Körpern  (mit  glatter  Oberfläche)  gegenllber,  oDgeände: 
beibehält  oder  wechselt. 

4)  Eine  dilAindirende  Wirkung  wird  am  besten  durch  folgende  zvä 
Mittel  geprttft:  a)  Lässt  man  Sonnenwärme  durch  den  betnsff»da 
Schirm  hindurchstrahlen  und  vergleicht  die  hindurchgelasaenen  mit  des 
directen  Strahlen,  so  zeigen  beide  Gruppen  entweder  einen  gleichen  od« 
die  erstere  einen  reichlicheren  Durchgang  durch  matte  farblose  StefB- 
salze  als  die  letztere.  In  diesem  Falle  ist  die  zu  nntersochende  Plattr 
eine  diffundirende.  b)  Geht  von  zwei  thermisch  gleichfarbigen  Btrablea- 
gruppen,  deren  eine  aus  parallelen,  die  andere  aus  difiusen  Strahlen  be- 
steht, die  letztere  besser  durch  die  zu  prüfende  Substanz  hindarcb,  so  ist 
diese  eine  dilTundirende.  —  Es  ist  in  diesem  Verfahren  auch  der  We;: 
angezeigt ,  verschiedene  Difiusionsgrade  (innerhalb  weiter  Grenzen) 
einander  zu  vergleichen. 

IV.  1)  a)  Bei  Verkleinerung  des  Winkels,  welchen  die  W 
strahlen  mit  einer  matten  oder  trflben  Platte  bilden,  wächst  im  All^ 
meinen  die  auf  sie  ausgeübte  Diffusion.  Diese  Steigerung  mit  dem  Nei- 
gungswechsei  nimmt  anfangs  mit  der  allgemeinen  dififbndirenden  Be 
schaffenheit  des  Schirms  zu ,  dann  aber  wieder  in  dem  Masse  ab ,  das 
bei  sehr  rauhen  und  hinreichend  trüben  Platten  ebenso  wenig  wie  be 
klaren  ein  Unterschied  des  Verhaltens  der  bei  verschiedener  N»ginf 
hindurchgehenden  Strahlen  unter  sich  wahrzunehmen  ist. 

b)  Eine  durch  Zurflckwerfung  an  rauhen  Flächen  bewirkte  Difinm 
nimmt  dagegen  für  die  flacher  auffallenden  Strahlen  ab  und  geht  imiacr 
mehr  in  eine  spiegelnde  Reflexion  über. 

2)  Zwischen  der  glatten  und  zweiseitig  rauhen  Oberfläche  gieht  e^ 
Zustände ,  in  Folge  deren  —  ganz  abgesehen  von  jedem  Vorgange  ia 
Innern  der  Substanz  —  die  blosse  mechanische  Beschaflfenhdt  dn- 
Oberfläche  eine  Färbung  der  hindurchgestralilten  Wärme  herbeiföhn. 

3)  Es  müssen  demnach  an  den  betreffenden  rauben  und  trUbeo 
Medien  die  jedesmal  vorhandene.  Diffusion  und  die  bisweilen  anftreteade 
auswählende  Absorption  in  ihren  Wirkungen  von  einander  ontencfaiedca 
werden. 
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4)  Geschmolzenes  Kochsalz  bewirkte  eine  Diffusion,  aber  keine, 
'^ärmefärbnng. 

5)  £in  älteres  Btttck  Steinsalz  erwies  sieh  chemisch  und  mechanisch 
nrein  und  flbte  sowohl  eine  diffundirende  Wirkung,  als  eine  auswählende 
bsorption  ans.  Derartige  Zustände  erklären  die  bei  verschiedenen 
ersuchen  mit  Steinsalz  erhaltenen ,  von  einander  abweichenden  Beob- 
[rhtungen. 

V.  1)  Der  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch  eine  rauhe 
iathermane  Platte  ist  fUr  eine  constante  auffallende  Wärmemenge  desto 
lieblicher,  je  näher  oder  grösser  die  unmittelbar  ausstrahlende  Wärme- 
uelle  oder  an  deren  Stelle  ein  die  parallelen  Sonnenstrahlen  mittelst 
^urchstrahlung  oder  Reflexion  zerstreuender  Körper.  —  Dieser  Einfluss 
lacht  sich  desto  mehr  geltend ,  je  rauher  die  Oberfläche  jener  diather- 
laoen  Platte ,  so  dass  bei  zunehmender  Rauheit  derselben  ihr  Wärme- 
urchlass  um  so  weniger  beeinträchtigt  wird,  je  grösser  die  Annäherung 
der  die  Ausdehnung  jener.  —  Eine  Steigerung  der  Zerstreuung  der 
^^ärmestrahlen  hat  dieselbe  Wirkung  wie  diese  Aenderung  der  Entfer* 
ung  und  Grösse.  —  Es  macht  hierbei  Knoblauch  die  treffende  Be- 
lerkung,  dass  eine  milchige  Bedeckung  des  Himmels  itr  die  Durch- 
trahlungserscheinungen  die  Wirkung  eines  Näherrückens  der  Sonne 
aben  wttrde. 

2)  Beim  Neigen  einer,  zuerst  rechtwinkelig  gegen  die  Wärmestrah- 
3n  gerichteten,  rauhen  diathermanen  Platte  ist  der  Wiukel ,  welchen  die 
^tztere  mit  den  Strahlen  in  dem  Augenblicke  einschliesst ,  da  das  Maxi- 
mal der  Durchstrahlung  durch  einen  zweiten  rauhen  Schirm  eintritt, 
esto  kleiner,  je  geringer  die  Rauheit  jener  ersten  Platte  ist.  Der  abso- 
ute  Werth  des  bezeichneten  Maximums  nimmt  mit  dieser  Ran- 
leit  zu. 

3)  Die  Durchstrahlung  durch  zwei  gleichartig  matte  Flächen  wird 
leim  Entfernen  derselben  von  einander  vermindert ,  wenn  dabei  die  eine 
.n  ihrer  Stelle  vor  der  Thermosäule  belassen ,  die  andere  von  dieser  ab- 
gerückt wird;  vermehrt,  wenn  jene  Fläche  der  Säule  genähert  wird, 
V  ährend  diese ,  auf  Seiten  der  Wärmequelle  befindliche ,  ihre  Stelle  be- 
lauptet ;  dieselbe  kann  unverändert  bleiben  beim  Nähern  der  einen  und 
sDtsprechenden  Entfernen  der  andern.  —  Die  Unterschiede  sind  am  be- 
rächtlichsten  bei  parallelen  Strahlen.  Eine  Zerstreuung  derselben,  gleich- 
vie  eine  Annäherung  oder  Vergrösserung  der  Wärmequelle  haben  —  mit 
uner  Steigerung  der  Durchgänge  selbst  —  eine  Vermindemng  ihrer  Un- 
«rscbiede  zur  Folge. 

4)  Von  der  Durchsti-ahlung  zweier  ungleich  matter  Flächen  gilt 
m  Wesentlichen  dasselbe ;  doch  wäre  die  bezeichnete  Compensation  nnr 
iiei  erheblich  ungleicher  Verschiebung  der  einzelnen  Flächen  nach  ent- 
gegengesetzten Seiten  fierbeizufuhren.  —  Die  bei  wechselnder  Entfer- 
nung auftretenden  Unterschiede  sind  geringer  oder  grösser ,  je  nachdem 
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die  weniger  rauhe  oder  die  rauhere  Fläche  gerttckt  w^en.  Bei  gteicber 
Verschiebung  beider  Überwiegt  der  Einfluss  der  letzteren.  —  Vod  da 
Verbindungen  einer  und  derselben  matten  Fläche  mit  einer  ranhenru 
oder  einer  noch  gröberen  gehören  der  ereteren  die  reiehliehereD  Diuth- 
strahinngen,  aber  der  letzteren  die  grösseren  Verschiedenheiten  in  dies«! 
nnter  den  gedachten  Umst&nden  an.  —  Werden  die  Flilch«i  vertanseiii. 
so  findet  ein  erhöhter  Durchgang  der  Wärmestrahlen  durch  beide  jede»- 
mal  statt,  wenn  die  rauhere  der  Thermosäule  zunächst  iat.  Dieser  dunb 
die  Vertauschung  herbeigeführte  Unterschied  ist  desto  bedealender,  }t 
grösser  die  Rauhigkeitsverschiedenheit  der  betreffenden  Flächen ,  je  ent- 
fernter sie  von  einander  sind ,  je  näher  sie  bei  gleicher  solcher  £otfer> 
nung  der  Thermosäule ,  je  entfernter  und  kleiner  die  Wärmequelle  o»^ 
je  weniger  zerstreut  deren  Strahlen.  Das  Maximum  findet  sich  dml^r  b:. 
den  parallel  einfallenden.  ' 

5)  Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  ans  dem  Verhalten  einzelm- 
rauher  diathermaner  Schirme  ableiten ,  bei  welchen  die  Steigerung  de« 
Wärmednrchlasses  während  ihrer  Annähemng  an  die  Sänie  mit  ihm 
Rauheit  oder  allgemeiner  ihrem  Diflbsionsvermögen  einerseits ,  mit  d^r 
Abnalune  der  Difi^sion  der  Wärmestrahlen  oder  ihrem  Uebei^ange  zun 
Parallelismus  andererseits  zunimmt.  —  Es  ist  hierin  ein  Mittel  gegeben, 
aus  dem  Grade  der  Steigerung  beim  Näherrücken  difiundirender  Schince 
an  die  Thermosäule  sowohl  auf  ihr  eigenes  Zerstrenungsvermögen.  sL< 
auf  das  Mass  der  Zerstreuung  der  zu  ihnen  gelangenden  Wärmestrahleo 
zu  schliessen.  —  Ein  rauher  oder  trflber  diathermaner  Körper  besitzt 
demnach  ftlr  die  nämliche  Art  strahlender  Wärme  nicht  ein  constant'-^ 
Durchstrahlnngs-  und  Absorptionsvermögen.  Von  zwei  mit  einander 
verglichenen  kann  selbst  fttr  eine  und  dieselbe  Wärmequelle  bald  dtr 
eine ,  bald  der  andere  diathermaner  sein.  —  In  allen  diesen  mannig- 
faltigen Beziehungen  der  Durchstrahiung  unterscheiden  dieselben  sid 
von  den  klaren  diathermanen  Körpern  mit  glatter  Oberfläche ,  so  eigeo- 
thflmlich  deren  auswählende  Absorption  den  Wärmestrahlen  gegenüber 
auch  sein  möge. 

Wärmeabaorption ,  s.  Art.  Wärme,  strahlende.  5,  a.  Di-* 
Absorption  der  Sonnenstrahlen  bei  senkrechter  Durchstrahiung  der  Ero- 
atmosphäre beträgt  nach  Pouillet  Air  Paris  0,21  bis  0,27,  nait 
Quetelet  für  Brüssel  0,33.  Vergl.  Art.  Aktinometer  und  Pyr- 
heliometer.  —  Die  Absorption  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Erd- 
oberfläche bewirkt  an  ganz  trocknen  Stellen,  also  an  vielen  Berggipfeliu 
Bergkämmen  und  Bergebenen  und  dauernd  bei  den  eigentlichen  Wäster:. 
eine  Temperaturerhöhung,  die  bei  trockenem  Fels,  Felsschutt  und  Sacu 
bis  über  70»  C.  steigt.  Diese  Wärme  wird  theils  an  die  Atmosplülre  un«i 
durch  sie  an  den  Weitraum  zurückgegeben ,  theils  dem  Erdinneni  zuge- 
führt.   Vergl.  Art.  Erdwärme. 
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Wännaaqnator  nennt  man  häufig  die  iBotberme  (s.  d.  Art.S.  514) 
on  280  c. 

Wärmeäquvalant  der  Arbeit  nennt  man  die  Wärmemenge,  welche 
lurch  die  Arbeitseinheit  hervorgebracht  wird.  S.  Art.  Aequivalent, 
her  misch  es. 

Wärmeaasatrahlung  oder  Wärmestrahlung  oder  Wärme- 
mission, 8.  Art.  Wärme,  strahlende.  4.  Die  Wärmeausstrah- 
jng  der  Erdoberfläche  ist  namentlich  des  Nachts  am  auffälligsten ;  am 
tisgedehntesten  hierüber  sind  die  Beobachtungen  von  Weils,  tlber 
reiche  Art  Thau  Auskunft  giebt.  Nach  Beobachtungen  von  Daniel  1 
:ann  bei  London  die  Temperatur  des  Bodens  mit  Ausnahme  des  Juli 
nd  August  während  des  ganzen  Jahres  durch  nächtliche  Ausstrahlung 
•is  anter  den  Gefrierpunkt  sinken  und  seihst  in  jenen  beiden  Monaten 
ich  demselbra  bis  auf  3^  F.  nähern.  Die  Erkaltung  des  Schnees  durch 
Värmeausstrahlung  hat  Boussingault  nachgewiesen.  Im  nörd- 
ichen  Eismeere  bildet  sich  nach  Scoresby  reichlich  Eis,  selbst  wenn 
;ie  Lufttemperatur  etwas  über  dem  Eisschmelzpunkte  ist ,  während  bei 
»edecktem  Himmel  dies  selbst  bei  etwas  tiefer  liegender  Temperatur  nicht 
:e8chieht.  Ob  der  Himmel  heiter  oder  trttbe  ist,  hat  den  meisten  Binflns» 
uf  die  Wirkung ;  bei  sonst  gleicher  Beschaffenheit  der  Himmelsansicht 
it  die  Ausstrahlung  auf  isolirten  hohen  oder  freien  Ebenen  wirksamer 
Is  in  Thalsenkungen  und  Bodeneinsienknngen.  Auch  die  Vegetation 
bt  einen  wichtigen  Einfluss  aus,  namentlich  wirkt  eine  dichtgeschlossene 
'flanzendecke  abkühlend. 

Wärmebrechung  oder  Wärmerefraction,  s.  Art.  Bre- 
hung.  C.  S.  122. 

Wärmecapacitat.  A.  Setzen  sich  zwei  Massen  M  und  m  eines 
nd  desselben  Stoffes  ins  therm ometrische  Gleichgewicht  (s.  Art. 
V*  ä  r  m  e.  D),  so  findet  man ,  wenn  T  die  Temperatur  der  Masse  M 
nd  t  die  von  m  ist ,  nach  der  sogenannten  R  i  c  h  m  a  n  n '  sehen  Regel 

3.  d.  Art.)  die  Temperatur  rf  =  — rr-T- •    Sind  die  Körper  aber 

M  -|-  m 

erschiedenartig,  so  wird  diese  Formel  unbrauchbar.    Die  Erfahrung  zeigt 

ämlich,    dass  jeder  Körper  eine  besondere  Empfknglichkeit  fWr  die 

V^ärme  besitzt ,  indem  gleiche  Massen  derselben  durch  dieselbe  Wärme- 

lenge  in  ihrer  Temperatur  nicht  um  gleich  viel  Grade  geändert  werden. 

)iese  verschiedene  Empfänglichkeit  ftir  die  Wärmeaufnahme  nennt  man 

ie  Wärmecapacitat  der  Körper ,  so  dass  ein  Körper  eine  /i-mal 

rossere  Wärmecapacitat  besitzt  als  ein  anderer,  wenn  er  bei  gleich 

rosser  Masse  n-mal  soviel  Wärme  aufnehmen  mnss ,  damit  seine  Tem- 

eratur  um  gleich  viel  Grade  erhöht  wird. 

Um  1760  wurde  der  Engländer  Black  auf  diese  Eracheinung 

uftnerksam,  aber  erst  1772  wurde  die  Entdeckung  durch  den  Schweden 
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Wilke  entschieden.  —  Als  Beispiel  möge  Folgendes  gelten.  Eine 
Mischung  aus  1  Pfd.  Wasser  von  0^  und  1  Pfd.  Wasser  von  36^  C. 
^ebt  2  Pfd.  Wasser  von  ld<^G. ;  aber  eine  Mischung  ans  1  Pfd.  Wasser 
von  00  und  1  Pfd.  Eisen  von  36«  C.  giebt  nur  4^  C,  d.  h.  die  Wärme 
«apacitat  des  Wassers  ist  8mal  gr<toser  als  die  des  Eisens. 

B.  Da  man  die  Wärme  nicht  absolut  messen  kann ,  so  nimmt  man 
itlr  feste  und  tropf  barflttssige  Körper  die  Wärmecapacität  des  W^aasen 
als  Einheit  an  und  nennt  die  Zahl,  welche  angiebt,  der  wievielte  Thai 
der  Wärme,  weiche  eine  bestimmte  Masse  Wassers  um  f  Grad  erfaohL 
nöthig  ist,  um  die  Temperatur  einer  ebenso  grossen  Masse  eines  Körpers 
auch  um  t  Grad  zu  erhöhen,  die  specifische  Wärme  dieses  Kör- 
pers. Fttr  luftförmige  Körper  legt  man  die  Wärmecapacität  der  atmo- 
aphärischen  Luft  als  Einheit  zu  Grunde. 

Zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  hat  man  nun  3  verachie 
dene  Methoden  in  Anwendung  gebracht:  1)  die  Mischunga-  od«r 
besser Mengungsmethode,  2)  dieEisschmelzungsmethod« 
und  3)  die  Abktthlungsmethode. 

1)  Bringt  man  einen  Körper  von  dem  Gewichte  p  und  der  Teco- 
peratur  ^  in  P  Pfund  einer  Fifls^gkeit  von  der  Temperatur  T  und  der 
specifischen  Wärme  fF,   und  erhält  man  die  Mischtemperatur  J,    so 

ist  die  specifische  Wärme  des  Körpers  w  =  -= ,  wenn  die 

P  (< — o) 

Temperatur  /  höher  als  T  ist.  Es  wird  nämlich  P  um  d  —  T  Grad 
wärmer  und  p  um  t  —  cf  kälter ;  diese  Veränderungen  wflrden  In  eiDem 
Pfunde  betragen  P  (ß  —  T)  und  p  (t — rf)  Grade.  Bei  gleiebem  Irt- 
wichte  verhalten  sich  nun  die  specifischen  Wärmen  umgek^rt  wie  die^' 
Temperaturveränderungen,  folglich  ist  P  (rf — T):  p  (l—S)  =  ip:  /n 
Oder  schlägt  man  den  bei  der  Ableitung  der  Rieh  mann 'sehen  Regrl 
(s.  d.  Art.)  verfolgten  Weg  ein  und  berücksichtigt,  dass  die  Wärme 
menge,  welche  P  Pfund  von  0®  auf  7^  erwärmt,  ein  Pfund  auf  /*  7^  er- 
wärmen würde  und  dass ,  wenn  der  Körper  die  specifische  Wärme  ßf 
hat,  dadurch  1  Pfund  Wasser  von  0*  auf  fVPT^  erwärmt  werden 

würde,  so  erhält  man  fttr  die  Mischtemperatur  i  =  —vw^w^    . —- 

ff^p  4-  wp 

woraus  der  obige  Werth  für  w  ebenfalls  folgt.     Geschieht  die  Mischunf 

in  Wasser,  so  ist  fV=l  und  dann  erhält  man  w  =  — ^^ ^— ,  weui 

p  (f—^) 

p  (T—6) 
T  kleiner  ist  als  t,  und  w  = .  - ,    wenn    T   einen    erössen-' 

p{6  —  i) 

Werth  als  t  hat.  —  Wilke  bediente  sich  hei  seinen  Cntersuchnngv-:! 
dieser  Mengungsmethode  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  ft*ster 
und  tropfbarflüssiger  Körper.  Es  ist  indessen  hierbei  nur  unter  gehöri  *:*  l 
Vorsichtemassregelu  ein  genaues  Resultat  zu  erwarten ,  da  viel  Wärmt- 
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Surch  AnBjjtrahlnng  verloren  geht,  überdies  die  Wärmecapacität  des  6e- 
ßLasea,  in  welchem  die  Mischung  geschieht,  bekannt  sein  und  in  Rech- 
DUDg  genommen  werden  muss.  Vortheilhaft  ist  es ,  den  Versuch  wenig- 
stens mit  möglichst  viel  Wasser  anzustellen. 

2)  Die  zweite  Methode,  die  sogenannte  Eisschmelzmethode  ist  ge- 
oauer.  Dieselbe  ist  zuerst  1780  von  Lavoisier  und  Laplace  zur 
Ausführung  gekommen  mittelst  des  sogenannten  Lavoisier 'sehen  Ca- 
lorimeters,  dessen  Beschreibung  sich  im  Art.  Calorimeter  findet. 
An  dieser  Stelle  ist  (S.  134)  nachgewiesen,  dass  ein  Körper  von  der 
Temperatur  t^  C,  dem  Gewichte  p  und  der  specifischen  Wärme  w  an 

Eis  von  0^  eine  Menge  E  =  -^z~  schmilzt ;  folglich  ist ,  wenn  die  ge- 

79 

schmolzene  Eismenge  durch  den  Versuch  bestimmt  wird ,  die  specifische 

79JF 
Wärme  w  =  — — .     Wie  man  bei  der  Bestimmung   der   specifischen 

Wftnne  tropf barflttssiger  Körper  zu  verfahren  hat,  ist  a.  a.  0.  S.  135 
angegeben.  Als  Beispiel  fuhren  wir  folgenden  Versuch  an :  4  Pfd.  Sal- 
petersäure m  einem  gläsernen  Kolben  von  0,531  Pfd.  Gewicht  bis  lOO^G. 
eriiitzt,  schmolzen  nach  20stündiger  Abkühlung  3,664  Pfd.  Eis;  wie 
gross  ist  die  specifische  Wärme  der  Salpetersäure ,  wenn  diejenige  des 
Glases    0,19768   ist?       Das    GlasgefUss    schmilzt    für    sich    allein 

0,581  .  100  .  0,19768 

_- Pfd.  Eis ;  die  Salpetersäure  schmilzt  ebenso  für  sich 

„.      4.100.ttr      ,.„,,,        0,531.100.0,19768-1-4.100.11; 
allem  =- ;  also  ist  8,664= ' , 

woraus  sich  der  Werth  w  =  0,69739798  ergiebt. 

8)  Die  Abktlhlungsmethode,  welche  namentlich  von  D u - 
long  und  Petit  zur  Anwendung  gekommen  ist ,  aber  J.  T.  Mayer 
merst  angegeben  hat ,  gründet  sich  darauf,  dass ,  wenn  zwei  gleiche 
Massen  verschiedener  Körper  unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  ver- 
schiedene Zeiten  gebrauchen ,  um  sich  um  gleich  viel  Grade  abzukühlen, 
sich  die  specifischen  Wärmen  derselben  wie  die  Abkühlungszeiten  ver- 
halten müssen ,  oder  wenn  man  die  Grade  beobachtet ,  um  welche  sich 
dieselben  in  gleichen  Zeiten  abkühlen,  umgekehrt  wie  diese  Abkühlungs- 
grade. —  Bei  der  experimentellen  Bestimmung  bringt  man  den  Körper, 
damit  stets  die  Wärmeausstrahlung  dieselbe  ist,  in  ein  polirtes  silbernes 
Oefäss ,  in  dessen  Mitte  die  Kugel  eines  Thermometers  steht ,  stellt  das- 
selbe unter  eine  Glasglocke  der  Luftpumpe  oder  in  ein  bleiernes ,  innen 
berusstes  Gefäss  von  constanter  Temperatur  und  beobachtet  aus  der 
Feme  durch  ein  Femrohr,  innerhalb  welcher  Zeit  das  Thermometer  um 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Graden  fällt. 

lieber  die  specißsche  Wärme  luftförmiger  FV\iÄÄ\^VL<i\\vi\i  \\5i5ö^\i  t»^- 

Emsmaaa,  llaadwörlerbuch.  II.  4Vi 
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erst  B^rard  and  Delaroche  die  genanesten  UnteTsnchnn^en  ange- 
stellt. Sie  liessen  dieLnftart  erst  dnreh  eineRdhre  streidien,  welche  tod 
kochendem  Wasser  umgeben  war,  und  leiteten  sie  dann  in  ein  Rom- 
ford'scbes  Wassercalorimeter  (s.  Art.  Calorimeter.  S.  135). 

C.  Die  relative  Wärme  unterscheidet  sich  von  der  specifiscbeo 
dadurch,  dass  bei  ihr  nicht  das  Verhältniss  der  Wärmecapaeität  bei  glei- 
cher Masse ,  sondern  bei  gleichem  Volumen  bestimmt  wird.  —  Kenn: 
man  die  specifische  Wärme  w  und  das  specifische  Gewicht  des  betreffeo- 
den  Körpers ,  so  lässt  sich  die  relative  Wärme  /*  einfach  berechnen ,  di 
r  SS  U7  .  «  sein  muss.  Es  sind  also  keine  besonderen  BestimmuD^ 
methoden  für  die  relative  Wärme  erforderlich.  Nur  ist  es  zweckmäss^ 
ger,  bei  Luftarten  erst  die  relative  Wärme  und  aus  dieser  die  specifische 

r 
zu  berechnen,  wozu  w  =^  —  dient. 

8 

D.  In  Betreff  der  Wärmecapacitäten  gelten  noch  folgende  specieli- 
Bestimmungen:  1)  Die  Wärmecapacitäten  zweier  Kdrper  stehen  mh 
ihren  specifischen  Wärmen  in  geradem  Verhältnisse.  2)  Die  kleinste 
Wärmecapaeität  haben  im  Allgemeinen  die  Metalle.  3)  Die  Wärme- 
capaeität scheint  mit  der  Temperatur  zuzunehmen.  4)  Filr  viele  ein- 
fache Kdrper  ist  das  Product  aus  der  specifischen  Wärme  und  dem  Atomge- 
wichte oder  chemischen Aeqnivalente  (s.  Art.  Aequivalent,  chemi- 
sches) eine  constante  Zahl,  so  dass  die  specifische  Wärme  dem  Atom- 
gewichte umgekehrt  proportional  zu  sein  scheint  —  Dies  Gesetz  wurde 
von  Dulong  und  Petit  (1819)  aufgestellt,  ist  aber  nicht  in  aller 
Strenge  richtig,  da  das  Product  zwischen  38,5  und 43  schwankt  (s.  Art 
Wärmetheorie,  mechanische.  £.).  5)  Wird  die  Dichtigkeit 
eines  Körpers  vergrössert ,  also  sein  Volumen  verkleinert ,  so  wird  die 
specifische  Wärme  auch  kleiner,  jedoch  nicht  in  gleichem  Verhältnisee.  — 
Daher  kühlen  sich  Gase  bei  Ausdehnung  ab  und  erhöhen  umgekehrt  bei 
Zusammendrflckung  ihre  Temperatur.  Vergl.  Pneumatisches  Feuerzeug 
im  Art.  Feuerzeug.  S.  335.  Bringt  man  atmosphärische  Luft  auf 
den  doppelten  Raum,  so  kühlt  sie  sich  um  22  bis  25  Grad  ab.  6)  Dk 
Methoden  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  kann  man  auch  zn 
Temperaturbestimmungen  benutzen,  wenn  die  specifische  Wärme  bekannt 
ist.    Hierüber  vergl.  Art  Pyrometer.  8.  292. 
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£.  Specifische  Wärme  einiger  Körper  nach  R  e  g  n  a  u  1 1. 


AlumiDiam 

Antimon 

Arsen 

Blei 

Bor 


Brom 

Cadimum 

Eisen 

Gold 

Jod 


Iridium 
Kalium 
Kobalt 


0,2143= 
0,0508' 
0,0814 
0,0314 
0,2500 


0,0843 
0,0567 
0,1138 
0,0324 
0,0541 

0,03^6 
0,1655 
0,1067 


Kohlenstoff 
(Diamant) 
Kupfer 
Lithium 
Magnesium 
Mangan 


Molybdän 

Natrium 

Nickel 

Osmium 

Palladium 


0,1469 
0,0952 
0,9408 
0,2499 
0,1217 


0,0722 
0,2934 
0,1092 
0,0311 
0,0593 


Phosphor 

Platin 

Quecksilber 


0,1740 
0,0324 
0,0319 


Rhodium 
Schwefel 
Selen 
Silber 
Silicinm, 
krystallisirt 

Tellur        ~ 

Thallium 

Wismuth 

Wolfram 

Zink 

Zinn 


0,0580 
0,2026 
0,0746 
0,0570 

0,1774 

Ö,Ö474 
0,0336 
0,0308 
0,0334 
0,0956 
0,0562 


Zwischen  0«  n.  100» 

Eisen     0,H'98 
Platin    0,0335 


0»  u.  2000  ! 

0,1150     i 
0,0339     1 


0»u.  300« 

0,1218  nach  Dulong  und  Petit. 
0,0343  nach  Ponillet. 


Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  wächst  im  Allgemeinen  die 
specifische  Wärme  mit  steigender  Temperatur  bedentender  als  bei 
starren  Körpern.  Fttr  Quecksilber  fanden  Dulong  und  Petit: 
zwischen  0^  und  100<)  0,083;  zwischen  0»  und  800^  0,085;  für  Al- 
kohol desgleichen  Regnaul  t:  für  — 200=0,50532;  00  =  0,54754; 
-f-  200  =  0,59506;  400  =  0,64788;  600  =  0,70599;  80^ 
=  0,76938;  flör  Terpentinöl  — 200  =  0,38421 ;  00  =  0,41058; 
-j-  200  =  0,43376;  40o  =  0,45376;  60«  =  0,47056;  800 
=  0,48419;  1000=0,49463;  1200=0,50188;  1400=0,50594; 
1600  =  0,50682;  für  Schwefelkohlenstoff  bei  —  30O 
=  0,23034  und  bei  +  450  =  0,24257;  für  Aether  bei  —  80<> 
-|-  0,51126  und  bei  +  35o  =  0,54971;    für   Chloroform   bei 

—  300=  0,22931  und  bei +  600=  0,23843.  Die  mittlere  specifische 
Wärme  des  Leinöls  ist  0,528;  des  Citronenöls  =  0,488. 

Für    atmosphärische   Luft     fand     Regnanlt    zwischen 

—  300  und -f  100  =  0,2377;  zwischen  lOOund  1000  =  0,2379;  zwi- 
sehen  lOOOund  2250=0,2376.  Nach  ebendemselben  gelten  folgende 
Werthe : 
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Speciflsche  Wärme 

Gas 

bei  gleichem 

bei  gleichem 

Oewiehte 

Volnmeii 

Atmosphärische  Luft 

0,2377 

0,2377 

Sauerstoff 

0,2182 

0,2412 

Stickstoff 

0,2440 

0,2870 

Wasserstoff 

3,4046 

0,2356 

Chlor 

0,1214 

0,2962    ' 

Kohlensiiare 

0,2164 

0,3308 

Ammoniak 

0,5080 

0,2994 

Alkoholdampf 

0,4513 

0,7171 

Aetherdampf 

0,4810 

U2296 

Chloroform 

0,1568 

0,8310 

Essigather 

0,4008 

1,2184 

Wasserdampf 

0,4750 

0,2950 

Die  frttber  von  Delarocbe  und  Bdrard  gefundenen  Werthe 
weichen  namentlich  in  Bezug  auf  atmosphärische  Luft  von  Regnault's 
Resultaten  wesentlich  ab;  denn  sie  erhielten  0,2669  und  dieser 
0,2377. 

F.  Die  Wärmemenge,  welche  dazu  gehört,  ein  Kilogramm  Wasaer  von 
0^  um  1^ G.  zu  erwärmen,  nennt  man  eine  Wärmeeinheit  oder  C a - 
lorie.   Wegen  des  Näheren  s.  Art.  Galerie. 

Wärmediffusion  oder  Wärmezerstreuung,  s.Art.  Wärme. 
strahlende.  5,  namentlich  b,  c  und  e, 

Wärmednrchlassung  oder  Wärmetransmission,  s.  Art. 
Wärme,  strahlende.  5,  namentlich  d  und  e. 

Wärmeeinheit  oder  Galorie,  s.  Art.  Galorie  und  die  dort  an- 
geführten Nachweise. 

Wärmeemiasion  oder  Wärmeausstrahlung  oder  Wärme- 
strahlung, s.  Art.  Wärme,  strahlende.  4.  und  Wärme- 
ausstrahlung. 

WärmefEurbe  oder  Diathermansi  e,  s.  diesen  Art.  und  auaserdea 
Wärme,  strahlende.  5.  d. 

Wärmeleitnng.  Stehen  Körper  von  verschiedener  Temperatur  mit 
einander  in  unmittelbarer  Berührung,  so  sagt  man ,  sie  setzen  sich  dorch 
Wärmeleitung  in  das  tbermometriche  Gleichgewicht  (s.  Art 
Wärme.  D.),  und  die  auf  diesem  Wege  mitgetheilte  Wärme  nennt  man 
geleitete  im  Gegensatze  zu  gestrahlter  und  bewegter  Wärme 
(s.  Art.  Wärme,  strahlende  und  Wärme,  bewegte). 

Nicht  alle  Köi*per  leiten  die  Wärme  gleich  gut.    Man  unterscheidet 

daher  gute  und  schlechteWärmeleiter  und  versteht  unter  jenen 

diejenigen  Körper,  welche  in  Berllhrung  mit  einem  wärmeren  schnell 

rm  und  in  Bertthrung  mit  einem  kälteren  schnell  kalt  werden,  während 
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dies  bei  den  schleehten  Wärmeleitern  nur  langsam  geschieht.  —  Die  [ 
fiühesten  Versuche  hierüber  dürften  die  von  Benj.  Franklin  und  von 
IngenhonsB  sein.  Letzterer  überzog  gleich  lange  und  gleich  dicke 
Drähte  verschiedener  Metalle  mit  Wachs ,  tauchte  das  eine  Ende  der- 
selben gleichzeitig  in  Oel  von  100<>  C.  und  beobachtete  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  das  Wachs  in  derselben  Zeit  schmolz.  Das  Metall  leitete  am 
besten ,  bei  welchem  das  Schmelzen  am  weitesten  erfolgt  war ,  und  so 
ergab  sich,  dass  in  folgender  Reihe  das  folgende  immer  schlechter  leitete 
als  das  voranstehende :  Silber ,  Kupfer ,  Gold  und  Zinn ,  Eisen ,  Stahl, 
Blei.  Ure  erhielt;  Silber,  Kupfer,  Messing,  Zinn  und  Eisen,  Gusseisen, 
Zink,  Blei.  Rumford  und  später  Biot  experimentirten  mit  Stangen, 
an  denen  Vertiefungen,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  wurden,  in  gleichen 
Abständen  von  einander  und  von  den  Enden  angebracht  waren ;  das  eine 
Ende  kam  in  kochendes  Wasser ,  das  andere  in  schmelzendes  Eis  und 
nun  wurden  die  Temperaturen  des  Quecksilbers  beobachtet.  Despretz 
hat  nach  derselben  Weise  Versuche  angestellt  und  ebenso  in  neuerer  Zeit 
Franz  und  Wiedemann.  Als  Leitungsvermögen  hat  sich  den  Letz- 
teren ergeben: 


- 

in  der 

im  leeren 

1 

i     in  der       im  leeren 

Luft 

Räume 

!      Luft          Räume 

Silber 

1000 

1000 

1     Stahl                              116             103 

Kupfer 

736 

748 

'     Blei 

85        1          79 

Gold 

532 

548 

Platin 

81        '          94 

Messing 

231  .241 

250  .  230 

Neusilber 

63                  73 

Zink 

190 

—  . 

1    Rosesches  Metall 

28                  28 

Zinn 

145 

154 

Wismuth 

18                 — - 

Eisen 

119 

101 

1 

1 

D«  »p 

retz   fand 

:  Gold 

1000      i  Eisen    374,2 

Marmor           23,6 

Platin 

981       ,  Zink     363 

Porcellan         12,2 

Silber 

973       ,  Zinn     303,9     |  Ziegel-  und 

Kupfer 

898,2   1   Blei      179,6 

Ofenmasse       11,4 

Die  besten  Wärmeleiter  sind  die  Metalle;  die  schlechtesten  die 
trockenen  organischen  Stoffe  —  z.  B.  Kork,  Stroh,  Kohle,  Asche,  Wolle, 
Seide,  Haare,  Federn  — '  und  ausserdem  Schnee.  Hölzer  leiten  besser  in 
der  Richtung  der  Fasern  als  senkrecht  auf  diese.  —  Flüssige  Körper, 
sowohl  tropfbar-  als  luftförmigflUssige,  verhalten  sich,  wenn  sie  bei  Be- 
rtthmng  mit  einem  wärmeren  oder  kälteren  in  Ruhe  bleiben,  wie  schlechte, 
tritt  aber  Bewegung  ein,  wie  gute  Wärmeleiter.  Im  letzteren  Falle  sagt 
man,  es  habe  Mittheilung  durch  Bewegung  stattgefunden  und 
nennt  die  auf  diesem  Wege  mitgetheiltc  Wärme  b  e  w  e  g  te.  Hierüber 
handelt  der  besondere  Artikel :  Wärme,  bewegte. 

Von  den  Encbeinungen ,  welche  eine  Folge  ^\ftT  Q^^it  %Ok\^0«^k^ 
Wärnaeleitang  Bind,  führen  wir  hier  nur  eimge  an.  —  VjtXet  ^orösäv«  ^^v 
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eben  Umständen  bleibt  eine  warme  Flflssigkeit  in  einem  irdenen  Gef^sse 
länger  wann,  als  in  einem  metallenen.  —  Ein  kalter  Körper,  der  mh 
in  Lnft  von  höherer  Temperatur  befindet,  wird  schneller  warm,  wenn  er 
von  guten  Wärmeleitern  umgeben  ist,  als  wenn  ihn  schlechte  Wärme- 
leiter einschliessen.  —  FUr  die  Betten  wendet  man  am  zweckmäasigsten 
schlechte  Wärmeleiter  an,  da  sie  die  Wärme  des  Körpers  zosammenhalten 
sollen.  Ebenso  bekleiden  wir  uns  im  Winter  am  zweckmässigsten  mit 
recht  dichten  schlechten  Wärmeleitern  ohne  Rflcksicht  auf  die  Farbe  der- 
selben. VergL  Art.  Wärme,  strahlende.  5.  a.  —  Der  Schnee 
dient  als  schlechter  Wärmeleiter  den  Saaten  zum  Schutze.  —  Oefinnogen 
von  Vorrathskellem  verschliesst  man  im  Winter  mit  Stroh  oder  DOnger. 
damit  die  in  denselben  enthaltene  Wärme  sich  der  äusseren  kälteren  Luft 
nicht  mittheile ,  wodurch  die  Luft  in  den  Kellern  ebenfalls  kalt  werden 
wflrde.  —  Handhaben  heisser  metallener  Gegenstände  umgiebt  man  mit 
Holz ,  oder  fasst  sie  mit  Filz  oder  Leder  an.  —  Ein  Nagel  im  Foss- 
boden  Alhlt  sich  als  guter  Wärmeleiter  kälter  an,  als  das  ihn  um* 
gebende  Holz ,  obgleich  beide  gleiche  Temperatur  besitzen.  —  Wir  er- 
innern noch  an  die  mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgefüllten  Wände 
feuerfester  Spinde,  an  die  —^  ruhige  Luft  zwischen  sich  einschliesaenden 
—  Doppelfenster  etc.  und  verweisen  ausserdem  auf  den  Schluss  des  Art 
W^ärme,  bewegte. 

Wärmamaterie  oder  Wärmestoff,  s.  Art.  Wärme.  A. 

Wärmemesser  oder  Thermometer  (s.  d.  Art.). 

Wärmequellen,  s.  Art.  Wärme.  £. 

Wärmereflexion,  s.  Art.  Wärme,  strahlende.  5. 

Wärmerefraction    oder    Wärmebrechung,    s.   Art.    Bre- 
chung. C.  S.  122. 

Wärmepolarisation,  s.  Art.  Polarisation.  C.  S.  252. 

Wärmesammler,  s.  Art.  Condensatorder  Wärme.  S.  166. 

Wärmespectrnm.  Wenn  man  ein  Bflndel  weisser  Sonnenstrahlen 
durch  ein  Prisma  gehen  lässt,  so  entsteht  das  sogenannte  Spectrum  (s.d. 
Art.  und  Art.  Farbe)  mit  den  besonders  hervortretenden  Farben :  Roth. 
Orange,  Gelb,  Grttn,  Blau  und  Violett.  Nun  verhalten  sich  W^ärmestrah- 
len  (s.  Art.  Wärme,  strahlende  und  Brechung.  S.  122)  wie 
Lichtstrahlen ,  und  da  mit  den  Sonnenstrahlen'  gleichzeitig  Wärmewir- 
kungen  eintreten,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  das  Spectrum  des  Sonnen- 
lichtes  auch  eigenthflmliche  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Wärme  zeigen 
werde.  Nähere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  wirklich  im  Spectmm 
des  Sonnenlichts  die  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene  wärme^ 
erregende  Kraft  besitzen ,  dass  also  gleichzeitig  mit  dem  Licht-  oder 
Farbenspectrum  ein  Wärmespectrum  auftrete.  Die  brechbareren  Strahlen 
(am  violetten  Ende  des  Spectrums)  zeigen  nur  geringe  Wärmeerregnng : 
diese  nimmt  immermehr  zu ,  je  mehr  man  sich  den  minder  brechbaren 
Strahlen  (dem  rothen  Ende)   nähert.     Landriani,    Rochon   and 
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äeunebier  gaben  Gelb  ald  die  Stelle  des  Maximums  der  Wärme- 
orregUDgan;  Berard  das  äusserste  Ende  vod  Roth;  Herschely 
E  n  g  1  e  f  i  e  1  d  und  D  a  v  y  die  Gegend  dicht  ausserhalb  des  Roth  jenseits 
des  Farbenspectrums.  Seebeck  und  Wünsch  fanden  im  Flintglas- 
prisma das  Maximum  der  Erwärmung  noch  jenseits  des  Roth,  im  Crown- 
s^lasprisma  im  Roth  selbst  und  in  emem  Wasserprisma  in  Gelb,  also  eine 
Abhängigkeit  der  Stelle  des  Maximums  von  der  Substanz  des  Prisma. 
Melloni  behauptete  ausserdem,  dass  es  nicht  gleichgültig  sei,  ob  das 
Lichtbündel  nahe  an  der  brechenden  Kante  oder  in  grösserer  Entfernung 
s^on  derselben  das  Prisma  durchdringe ,  und  suchte  dies  aus  einer  ver- 
schiedenen Wärmeabsorption  in  den  verschieden  dicken  Schichten  zu  er- 
klären ;  nur  ein  Steinsalzprisma  hess  keinen  Unterschied  in  dieser  Be- 
ziehung bemerken  und  zeigte  stets  das  Maximum  jenseits  des  Roth. 
Aus  sehr  sorgfältigen  Versuchen  von  Massen  und  J  am  in  hat  sich  nun 
ergeben ,  dass  bei  S  e  e  b  e  c  k  's  Untersuchungen  Strahlen  von  verschie- 
dener Brechbarkeit  an  jeder  Stelle  des  Spectrums  zusammengefallen 
sein  müssen;  denn  sie  fanden,  dass  bei  Steinsalz,  Bergkiystall ,  Alaun» 
Glas  und  Wasser  die  Wärmestrahlen  jeder  Brechbarkeit  in  der  ganzen 
ErstreckuDg  des  Spectrums  gleich  vollständig  durchgelassen  werden, 
also  zwischen  Licht-  und  Wärmestrahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  kein 
LToterschied  stattfinde.  Es  liegt  demnach  bei  allen  Substanzen  die  Stelle 
des  Wärmemaximums  ausserhalb  Roth  in  dem  dunklen  Räume  und  es 
^iebt  noch  jenseits  des  Roth  Aetherwellen ,  die  unsichtbar  sind ,  aber 
A'ärmeerregend  wirken ,  wie  man  auch  jenseits  des  Violett  solche  kennt, 
iie  chemische  Wirkungen  hervorbringen  (vergl.  Art.  Fluorescenz). 
Dt'u  Wärmestrahlen  würde  eine  Wellenlänge  bis  zu  0,0009 ,  den  chemi- 
schen Strahlen  bis  zu  0,0003,  den  leuchtenden  Strahlen  von  etwa  0,00039 
3is  zu  0,0005  Millimetern  zukommen,  und  die  Maxima  der  ihnen  bei- 
ft'ohuenden  Kräfte  würden  Wellenlängen  von  0,0008;  0,0004  und 
[),00055  Millimetern  entsprechen.  Wir  machen  hierbei  noch  darauf  auf- 
nerksam ,  dass  man  in  Gewächshäusern  keine  Scheiben  anbringen  darf, 
leren  Farbe  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  zu  liegt,  sondern  eher  vio- 
«tt  gefärbte  zu  verwenden  hat.  Die  dunklen  Zimmer  zu  photographi- 
ichen  Operationen  erhalten  zweckmässig  dunkelgelbe  Glasscheiben ;  s. 
I^rt.  Photographie.  S.  220. 

Wärmespiegel  nennt  man  sphärische  oder  parabolische  Metall- 
spiegel, wie  man  sie  bei  dem  Pict  et 'sehen  Versuche  (s.  d.  Art.)  ge- 
>raucht. 

Wärmestoff  oder  Wärmematerie,  s.  Art.  Wärme.  A. 

Wärmestrahlung,  s.  Art.  Wärmeausstrahlung. 

Wärmetheoiia,  mechanische.  A.  Zur  Erklärung  der  Wir- 
tungen des  Wärmewesens  nahm  man  frtlher  zu  einem  besonderen  Stoffe, 
lern  Wärmestoffe  oder  der  Wärmematerie  (s.  Art.  Wärme.  A.),  seine 
^nflncht,  ähnlich  wie  dies  früher  mit  dem  Lichte  (s.  Art.  Emana- 
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tionstheorie)  der  Fall  war.  Diese  VorBtellnogen  yon  8<^eiiJuiDten 
ImponderabilieDt  die  auch  in  der  Lehre  von  derBlectricität  und  von  dem 
Magnetistniis  eine  Rolle  spielen,  waren  längst  verdäehttg.  In  der 
Optik  bat  die  Undniationstheorie  (s.  d.  Art.)  den  Sieg  Ober  die  Enoana- 
tionstheorie  davon  getragen  nnd  die  Lichtwirknngen  sind  als  Resoltate 
von  Bewegungen  erwiesen.  Ebenso  ist  man  in  Betreff  des  W&rroeweseDS 
zn  der  Ceberzengnng  gekommen ,  dass  ein  dynamischer  Voi^an^  die 
Ornndhige  bilde.  Die  anf  dieser  Grundlage  aufgebaute  Theorie  heisst 
die  mechanische  Wärmetheorie. 

B.  Rumford  (frfiher  Benj.  Thompson,  s.  Art.  Wärme  am 
Ende  von  A.)  Hess  eine  Kanone  2^/^  Stunden  lang  um  einen  stählernen 
Bohrer  drehen  und  erzeugte  dadurch  eine  solche  Hitze,  dass  18'  4  Pfd. 
Wssser  von  60^ F.  auf  112<>  F.  erwärmt  wurden.  Hierdurch  kam  er  zi 
folgenden  Gedanken :  „Was  ist  Wärme  ?  Existirt  eine  Substanz  von 
feurigem  Fhiidum?  Oiebt  es  ein  Ding,  das  man  Algiich  Caloricnm 
nennen  mag?  Wir  haben  gesehen,  dass  eine  sehr  beträchtliche  Mengt 
Wärme  durch  Reibung  zweier  Metallscheiben  aneinander  erregt  nnd  in 
stetiger  Strömung,  ununterbrochen,  nie  aussetzend,  ohne  irgend  em 
Zeichen  von  Verminderung  und  Erschöpfung  nach  allen  Richtungen  unter- 
halten werden  kann.  Bei  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  dürfen 
wir  des  merkwflrdigsten  Umstandes  nicht  veigessen ,  dass  die  Qaelle  der 
durch  Friction  erzeugten  Wärme  in  diesen  Experimenten  unerschöpflich 
erscheint!  Es  ist  kaum  nöthig  daran  zu  erinnern,  dass  ein  Etwas,  das 
ein  isolirter  Körper  oder  ein  isolirtes  System  von  Körpern  fortdanernd, 
unbeschränkt  hervorbringt,  unmöglich  eine  stoffliche  Substanz  sein 
kann,  und  es  scheint  mir  äusserst  schwierig,  wo  nicht  schlechterdings 
unmöglich,  uns  einen  Begriff  zu  machen  von  einem  anderen  Wesen ,  das 
unter  diesen  Experimenten  erregbar  und  mittheilbar  wäre,  ausser  von  der 
Bewegung.*'  (Heat  considered  as  a  Mode  of  Molion  hy  John 
Tyndall.  London.  1868). 

Diese  Aeusserung  Rumford's  erhielt  nicht  die  verdiente  Beaeh* 
tung;  ebenso  ging  es  Carnot  mit  dem  von  ihm  (1824)  anfgestelltea 
und  nach  ihm  benannten  Gesetze,  welches  eine  Beziehung  zwischen 
Wärme  und  Arbeit  aussprach,  nämlich  dass  Wärme  in  mechanische 
Arbeit  umgesetzt  werde,  wenn  dieselbe  von  einem  wärmeren  Körper 
durch  Vermittelung  eines  dritten  expansibeln  zu  einem  kälteren  Qberge> 
fahrt  werde,  z.  B.  bei  dem  Dampf kessel  durch  Vermittelung  dea  Dampfes 
in  den  Condensator.  Wir  bemerken  hier  sogleich,  dass  dies  G^tz 
von  Gl  aus!  US  in  Zürich  später  dahin  abgeändert  worden  ist,  dass 
Wärme  nur  dann  in  mechanische  Arbeit  und  zwar  nur  theilwelse  ver^ 
wandelt  werden  kann ,  wenn  sie  von  einem  wärmeren  Körper  zn  einem 
kälteren  Übergeht. 

Im  Jahre  1842  geschah  der  Hauptschritt  auf  dem  Wege  zur 
--^chanischen  Wärmetheorie  durch  den  Arzt  J.  R.  Mayer  inHeilbromi. 
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ei  Aderläseen,  welche  er  1840  auf  Java,  wohin  er  als  Schiffdarzt  ge- 
ommen  war,  an  Europäern  vornahm,  fiel  ihm  anf,  dass  das  ans  der 
rmvene  genommene  Blut  sich  auffallend  hellroth  zeigte.     Er  erkannte^ 
ass  diese  Erscheinung   eine  Folge   der  höheren  Temperatur   in  der 
eissen  Zone  sei.     Nnn  ist  die  Körperwärine  des  Menschen  und  der 
'hiere  die  Wirkung  eines  Verbrennnngsprocesses  (einer  Oxydation)  im 
;örper ,  wofllr  die  Farbenverändemng  des  Blutes  bei  der  Umwandelung^ 
es  venösen  in  arterielles  spricht.     Da  aber  die  Wärme  des  mensch- 
eben  Körpers  in  den  verschiedensten  Gegenden  der  Erde  dieselbe  ist^ 
>  muss  die  Wärmeentwickelnng  im  Innern  mit  dem  Wärmeverluste  nach 
assen  an  die  umgebende  Luft  in  einem  bestimmten  Qrö88enverhältniss& 
tehen  und  in  der  heissen  Zone  mnss  daher  auch  der  Farbenunterschied 
es  venösen  und  arteriellen  Blutes  geringer ,  als  in  kälteren  Gegenden 
ein.     Hiermit  hängt  auch  das  geringere  Nahrungsbedttrfniss  des  Orga* 
ismus  in  heissen  Gegenden  zusammen ;  denn  von  den  aufgenommenen 
[ahrnngsmitteln  wird  der  grösste  Theil ,  nachdem  sie  assimilirt  worden 
ind,  zur  Erhaltung  der  Wärme  des  Körpers  verbrannt  und  nur  der 
leinere  Theil  dient  mittelbar  dem  Wachsthum  der  Organe  und   der 
Erneuerung  abgenutzter  Thelle: —  Mayer  verfolgte  diese  Beziehungen 
wischen  Einnahme  und  Ausgabe  im  Körper  weiter  und  kam  dabei  auf 
'olgendes.     Die  Oxydation  der  assimilirten  Speisen  erzengt  zunächst 
Väritie  im  Thierkörper,  dann  hat  aber  auch  dieser  zweitens  die  Fähig» 
eit,  vermöge  seiner  Bewegungsorgane  an  den  verschiedensten  Stellen 
es  Körpers  auf  mechanischem  Wege  durch  Schlag,  Reibung  etc.  Wärme 
ervorzurufen.     Es  entsteht  nun  die  Frage ,  ob  die  so  hervorgebrachte 
Värme  ebenfalls  anf  Rechnung  des  Verbrennungsprocesses  kömmt  oder 
icht,  wie  die  direct  im  Innern  des  Körpers  entwickelte  Wärme.    Mayer 
ejahte  diese  Frage  und  sagte  sich,  dass  die  Wärmemenge,  welche  bei 
er  Verbrennung  einer  bestimmten  Menge  eines  Stoffes  entsteht,  eine 
nveränderliche,    nicht  durch  Nebenurostände ,   welche  die  Ver- 
brennung begleiten ,  bedingte  sei.     Daraus  folgt ,  dass  auch  durch  den 
jebensprocess  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Oxydation  aufgenommen 
ler  Nahrung  entsteht ,  weder  vermindert  noch  vermehrt  werden  kann^ 
m  mttsste  sonst  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zugeschrieben  werden» 
Värme  aus  nichts  zu  erzeugen.     Ist  somit  die  Summe  der  direct  und 
ler  indirect  entwickelten  Wärmemengen  gleich  der  Wärmemenge,  die 
Iberhaupt  bei  der  Oxydation  der  aufgenommenen  Nahrung  hervorge- 
bracht werden  kann ,  so  muss  auch  die  auf  indirectem  Wege  durch  Rei- 
rang   etc.   vom   Organismus   erzeugte   Wärme   in   einem    bestimmten 
}rössenverhältnis8  der  dabei  aufgewendeten  Arbeit  stehen.    Denn  könnte 
>ei  Anwendung  derselben  Kraft  und  bei  gleicher  Stoffaufnahme  die  ge- 
vonnene  Wärme  bald  grösser ,  bald  kleiner  sein ,  so  wdrde  die  Summe 
ler  direct  und  indirect  entwickelten  Wärme  trotz  eines  gleichen  Material- 
verbrauchs keine  constante  sein  und  man  geriethe  durch  eine  derartige 
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Annahme  in  Widerspruch  mit  obigem  FundamenUlgesetze  der  Verbren- 
nuDg.  Die  Annahme  einer  unveränderlichen  Orössenbeziehniig  zwiscben 
Wärme  und  Arbeit  ist  eine  nothwendige  Folge  desselben.  Mayer  be- 
mühte sich  nun  durch  das  Experiment  festzustellen ,  wie  viel  ArfoeitB- 
kraft  zur  Hervorbringung  eibes  bestimmten  Masses  von  Wärme  erforder- 
lich sei  und  umgekehrt.  —  Arbeitskraft  Iftsst  sich  messen  durch  Ge- 
wichtshebnng.  Es  muss  also  ermittelt  werden,  wie  hoch  ein  beatimiDtes 
<}ewicht  erhoben  werden  muss ,  damit  seine  Fallkraft  der  Erwärmung 
eines  gleichen  Gewichtes  Wasser  von  0^  C.  auf  1®  C.  äquivalent  sei. 
d.  h.  dass  es  beim  Herabsinken  auf  mechanischem  Wege  durch  Reibung, 
Oompressiott  etc.  soviel  W^ärme  erzeugt  als  nöthig  ist,  um  einen  gleiches 
Oewichtstheil  Wasser  auf  eine  um  1^  G.  höhere  Temperatur  zu  bringen. 
Diese  Zahl  ist  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme,  und  Mayer 
berechnete  dasselbe  auf  ungefähr  367  Meter.  (Vei^l.  Art.  A  e  q  u i  v  a* 
lent,  calorisches;  Aequivalent,  mechanisches  und 
Aequivalent,  thermisches.) 

0.  Wir  haben  im  Vorstehenden  über  Mayer*s  Gedankengang 
und  sein  Resultat  ausführlicher  berichtet ,  da  seine  Verdienste  unbestreit- 
bar und  erfolgreich  gewesm  sind.  Es  kam  nun  darauf  an ,  das  mecha- 
nische Aequivalent  der  Wärme  genau  zu  ermitteln.  Hierzu  bieten  sieh 
2wei  Wege  dar,  entweder  durch  Ermittelung  der  Arbeit,  welche  eine 
bestimmte  Wärmemenge  leistet ,  oder  der  Wärmemenge ,  weiche  bei  der 
Verrichtung  eines  gewissen  Arbeitsquantums  zum  Vorschdn  kommt 
Den  ersten  Weg  schlug  Mayer  ein,  legte  aber  den  weniger  genauen 
^erth  der  specifischen  Wärme  der  Luft  zu  Grunde,  welchen  Dela- 
röche  und  B^rard  =^  0,2669  gefunden  hatten,  statt  des  genaueren 
iron  Regnault  ermittelten  =  0,2377  (s.  Art.  Wärmecapacität 
E.).  Auf  dem  zweiten  Wege  ging  Colding  —  wie  es  scheint,  unab* 
bängig  von  Mayer  —  vorwärts  und  zwar  suchte  er  die  durch  Bdbong 
entwickelte  Wärme  zu  bestimmen.  Er  fand  das  mechanische  Wftrme- 
-äquivalent  »»  372  Kilogrammmeter.  —  Die  sorgßlltigsten  Vetsacbe 
unternahm  seit  1843  der  Engländer  James  Frescott  Joule.  Er 
zeigte  1843,  dass  die  durch  Magneto-Electricität  entwickelte  Wärme  der 
-aufgewendeten  Kraft  proportional  sei,  und  fand ,  dass  die  W^ärmemenge, 
welche  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  von  1  engl.  Pfd.  Wasser  um  l^F. 
2U  erhöhen,  einer  mechanischen  Kraft,  die  838  engl.  Pfd.  auf  1  engl. 
Fuss  Höhe  zu  heben  im  Staude  ist,  gleich  sei.  —  Im  Jahre  1844  ver- 
glich Joule  die  Wärme,  welche  bei  der  Compression  der  Lnft  ent- 
wickelt wird,  mit  der  aufgewendeten  Arbeit ;  desgleichen  die  gewonnene 
Arbeit  mit  dem  Wärmeverluste,  welcher  sich  zeigte,  wenn  er  comprimirte 
Luft  unter  dem  Drucke  der  Atmosphäre  sich  wieder  bis  zu  gleiche' 
Dichtigkeit  mit  dieser  ausdehnen  Hess.  Femer  bestätigte  er  eine  An* 
gäbe  Mayer' s,  dass  Wärme  entwickelt  wird,  wenn  sich  Flllmgkeite» 
'  Körpern  reiben.  Hierbei  erhielt  er  770  Fusspfund  als  W&nne- 
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quivalent  —  1845  und  1847  fand  er  die  Zahlen  781,5;  782,1  und 
87,6,  als  er  ein  Schaufelrad  sich  in  Wasser,  Wallrathöl  und  Qaecksilber 
»ewegen  Hess.  —  Femer  stellte  er  1850  nochmals  Reibungsversuche 
alt  Wasser,  Quecksilber  und  Gnsseisen  an,  indem  er  ein  messingenes 
Schaufelrad  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  kupfernen  Gefässe  in  Rotation 
ersetzte,  ebenso  Quecksilber  in  einem  gusseisemen  Gefässe  durch  ein 
)chanfelrad  aus  Schmiedeeisen  in  eine  mit  Reibung  verbundene  Bew^ung 
erachte ,  und  endlich  zwei  gusseiseme  Scheiben  in  Quecksilber  an  ein- 
Inder  rotiren  und  sich  reiben  Hess.  Die  Versuche  mit  Wasser  ergaben 
(72,692;  die  mit  Quecksilber  774,083  und  die  mitGusseisen  774,987 
^ngl.  Fusspfund  als  Wärmeäquivalent  für  1^  F.,  von  welchem  Resultate 
Foule  selbst  das  erste  Air  das  genaueste  erklärt. 

Zu  den  Naturforschern,  welche  sich  mit  der  Bestimmung  des 
ifVärmeäquivalents  beschäftigt  haben ,  gehört  noch  K  u  p  f  f  e  r  in  Peters- 
3urg  (1852).  £r  fand  446,414  und  442  Eilogrammmeter  bei  Unt^- 
mchnngen  über  den  Elasticitätscoefficienten  von  Metallen.  Ferner  ist 
SU  nennen  G.  A.  Hirn  in  Logelbach  bei  Oolmar,  der  (1855)  aus 
Reibungs versuchen  371,6;  aus  Versuchen  über  Wärmeerxeugung  bei 
ier  Trennung  der  Körpertheile  425  ;  und  durch  Bestimmung  des  Wärme- 
rerbrauchs  in  Dampfmaschinen  413  Kilogrammmeter  erhielt.  Nach 
allen  Versuchen,  von  denen  diejenigen  Joule's  obenan  stehen,  ist  der 
wahrscheinlichste  Werth  des  Wärmeäquivalents  424  Eilogrammmeter 
oder  Meterkilogramme. 

D.  Zwischen  Wärme  und  Arbeit  (Bewegung)  ist  somit  ein  quan- 
titativer Zusammenhang  erwiesen.  Daraus  folgt  jedenfalls,  dass  die 
Wärme  kein  Stoff  sein  kann ;  wenngleich  noch  nicht  mit  Entschiedenheit 
behauptet  werden  darf,  dass  die  Wärme  durchaus  nichts  weiter  als  Be- 
wegung sei.  Indessen  hat  man  seit  der  Entdeckung  des  Wärmeäquiva- 
lents Versuche  gemacht ,  sämmtliche  Wärmeerscheinungen  lediglich  als 
Bewegungserscheinungen  aufzufassen,  wie  dies  in  Hinsicht  der  Licht- 
erscheinungen in  der  Undulationstheorie  (s.  d.  Art.)  ebenfalls  geschieht. 
Diese  Theorien  nennt  man  mechanische  Wärmetheorien.  Es 
liegen  denselben  gewisse  Ansichten  über  den.atomistischen  Zustand  der 
Körper  zu  Grunde,  und  da  sind  es  wieder  vorzugsweise  zwei  Ansichten, 
welche  sich  eine  gewisse  Geltung  verschafift  haben,  nämlich  die  voa 
Redtenbacher  und  die  vonClausius.  Ueber  die  erstere  enthält 
das  Nähere  Art.  Dyn am i de.  Redtenbacher  nimmt  an,  dass  die 
Wärmeerscheinungen  in  radialen  Schwingungen  der  AetherhüUen  be- 
stehen, indem  sie  sich  zusammenziehen  und  sich  erweitern.  Claus  ins 
hat  über  die  Körper-  und  Aetheratome  dieselbe  Ansicht,  aber  die  Wärme- 
bewegung besteht  nach  ihm  in  einer  Bewegung  der  Molecüle,  und  zwar 
soll  diese  naeh  dem  Aggregatzustande  verschieden  sein.  Im  festen  Zn- 
stande bewegen  sich  die  Molecüle  um  gewisse  Gleichgewichtslagen ,  sie 
schwingen;   im   tropf barflOssigen   Zustande   findet  eine   schwingende. 
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wälzende  und  fortsf^hreHende  Bewegung  statt ;  im  Inftförmlgen  Znatande 
sind  die  Molecflle  ganz  ans  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  Anziebnng 
gerückt  nnd  bewegen  sich  geradlinig  fort. 

Je  schneller  die  Wännebewegnng  ist,  um  so  grösser  ist  die  in 
Körper  angehäufte  Wärme.  Bei  jeder  Bewegung  wird  eine  gewisse 
mechanische  Arbeit  verrichtet ;  folglich  sind  Wärme  nnd  Arbeit  äqoin- 
lent.  Die  in  einem  Körper  angehäufte  Wärme  oder  Arbeit  zerfällt  ab« 
in  zwei  Theile:  in  innere  und  äussere  Arbeit.  Die  in  eines 
Körper  enthaltene  Wärme  oder  Arbeit ,  welche  Verändernngen  in  de 
gegenseitigen  Stellung  der  Molecttle  oder  in  der  Anordnung  der  K^rpe^ 
atome  veranlasst,  ist  die  innere  Arbeit;  die  äussere  Arbeit  wird  zr 
Ueberwindung  eines  von  aussen  wirkenden  Drucks  verbraucht  m 
äussert  sich  in  der  Ausdehnung.  Findet  keine  Volumenverändenm^ 
statt,  so  wird  sämmtliche  Wärme  zur  Erhöhung  der  inneren  Wärme  oder 
Arbeit  verbraucht.  Die  innere  Arbeit  bewirkt  Temperatur-  nnd  AgrgT^ 
gatsverändernngen.  —  Vergl.  Art.  Werk. 

Wir  müssen  uns  hier  auf  diese  Orundzüge  der  mecfaaniBchen  Wlnne 
tfaeorie  beschränken  und  verweisen  auf  die  Zusammenstellnng ,  welche 
Clausins  neuerdings  von  seinen  Arbeiten  geliefert  hat,  nnd  auf: 
Gmndzttge  der  mechanischen  Wärmetheorie  von  Zeuner.  1860.  Ansper- 
dem  bemerken  wir  noch,  dass  Redtenbacher  seine  Dynamiden- 
Theorie  auch  auf  die  Electricität  und  den  Magnetismus  ausdehnt.  Weirn 
nach  demselben  die  Wärme  in  radialen  Schwingungen  der  Aetherfafllt« 
beruhen  soll,  so  legt  er  den  Wirkungen  der  Electricität  und  des  Magse 
tismus  eine  rotirende  Bewegung  dieser  Hüllen  zu  Grunde.  Das  Licli: 
beruht  auf  Aetherschwingungen.  Wärme,  Licht,  Electricität  und  Mag- 
netismus können  wir  Eines  aus  dem  Anderen  erzeugen ;  folglich  mos» 
wohl  allen  etwas  Gemeinsames  zu  Grunde  liegen.  Da  bei  dem  Liebte 
der  Aether  als  diese  Grundlage  anerkannt  ist,  so  liegt  ea  nahe,  and: 
bei  Wärme,  Electricität  und  Magnetismus  an  denselben  zu  denken.  Di- 
Schallerscheinungen  sind  lediglich  in  Bewegungen  der  Atome  selbst  be 
gründet.  ObRedtenbacher's  Ansicht  die  richtige  ist,  darüber  ^'vi 
die  Zukunft  entscheiden.  Die  Umwandlung  der  radialen  Bewegung  der 
AetherhüUen  in  eine  rotirende  und  umgekehrt ,  ist  wohl  möglich  und  »• 
der  Zusammenhang  zwischen  Licht,  Wärme,  Electricität  und  MagnetisiDC> 
begreifbar;  aber  es  sind  auf  derselben  Grundlage  auch  noch  ander* 
Auffassungsweisen  denkbar. 

E.  Ausser  den  in  diesem  Artikel  bereits  genannten  NatnHbrsefaen 
verdienen  wegen  ihrer  Verdienste  nm  die  Ausbildung  der  mechanischea 
Wärmetheorie  noch  wenigstens  namentlich  erwähnt  zu  werden:  Cii' 
peyron.  Rankine,  James  und  William  Thomson,  Reecb. 
John  Tyndall.  Zum  Schlüsse  des  Artikels  geben  wir  aber  noch 
eine  populäre  Ableitung  der  hauptsächlichsten  Wärmeerseheinnngen  nnd 
zwar  nach  einem  trefflichen  Vortrage  von  Banmgartner's  in  Wko 
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s.  Archiv  der  Mathematik  und  Physik  vod  Grunert.  42.Theil.  1864. 
i.  211—226). 

V.  Baumgartner  geht  mit  Claasius  davoo  aus,   daas  das 
Veaen  der  Wärme  in  einer  Bewegung  der  ponderablen  Molecüle ,  nicht 
u  einer  solciien  des  Aetiiers  bestehe.     Jedes  in  Bewegung  gesetzte 
^örpermolecttl  besitzt  eine  mechanische  Wirknngsföbigkeit  von  bestimm- 
barer Grösse  oder  lebendige  Kraft  (s.  Art.  Kraft,  lebendige).    Die 
)umme  der  lebendigen  Kräfte  aller  Molecttle  eines  Körpers   bestimmt 
einen  Wärmegehalt.     Die  lebendige  Kraft  eines  Molecttls,  somit 
ein  Wärmegehalt,  bestimmt  die  Temperatur.    Jeder  Körper  enthält 
,lso  Wärme,  wenn  seinen  Molecfllen  lebendige  Kraft  zukommt,  und  von 
iwei  Körpern  ist  jener  der  wärmere ,  dessen  Molecfllen  mehr  lebendige 
Lraft  innewohnt.     Kalt  soll  eigentlich  nur  ein  Körper  heissen ,  wenn 
eine  Molecüle  aller  lebendigen  Kraft  bar  sind ;  man  nennt  aber  meistens 
inen  Körper  kalt  gegen  einen  anderen ,  dem  er  an  lebendiger  Kraft 
einer  Molecüle  nacheiteht.     Eine  natürliche  Temperaturscabi  kann  also 
hren  Nullpunkt  nur  da  haben,  von  wo  die  lebendige  Kraft  der  Molecüle 
inkebt.     Unsere  üblichen  Scalen  beginnen  mit  dem  Schmelzpunkte  des 
üises  und  haben  von  da  nach  aufwärts  positive  oder  Wärmegrade,  nach 
bwärts  negative   oder  Kältegrade.     Der  absolute  Nullpunkt  der 
Värme  entspricht  nahe  — 273^  C.  (s.  Art.  Gas.   S.  377).     Negative 
irade  einer  solchen  Scala  von  mehr  als  273  haben  sonach  keinen  Sinn 
aebr.  —  Molecüle  verschiedener  Natur  haben  verschiedene  Gewichte. 
Jin  gleiche  Temperatur  zu  erlangen ,  müssen  daher  die  leichteren  auf 
,Tössere  Geschwindigkeit  gebracht  werden  als  die  schwereren,  so  dass 
lurch  die  grössere  Geschwindigkeit  der  Abgang  an  Masse  ersetzt  wird. 
>araus  folgt,  dass  gleiche  Massen  von  verschiedener  Natur  bei  gleichen 
Temperaturen  ungleiche  Wärmegrade  enthalten  und  daher  verschiedenen 
Körpern  verachiedene  Wärmecapacitäten  (s.  d.  Art.)  zukommen. 
—  Wird  Molecfllen  von  ungleicher  Natur,  aber  gleicher  Temperatur, 
oviel  lebendige  Kraft  zugeführt,  als  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  eines 
eden  um  1  Grad  zu  steigern,  so  wird  dadurch  die  Gleichheit  ihrer 
Tenaperatur  nicht  aufgehoben   und  es  müssen  sonach  auch  diese  Zu- 
wüchse an  lebendiger  Kraft  für  alle  gleich  sein.    Dieselben  können  aber 
regen  der  Unveränderlichkeit  der  Moieculargewichte  blos  durch  Steige- 
ung  der  Geschwindigkeit,  d.  h.  der  lebendigen  Kraft  der  Gewichtseinheit 
»ewerkstelligt  werden.     Diese  hat  aber  in  der  mechanischen  Wärme- 
heorie  die  Bedeutung  der  speci fischen  Wärme  (s.  Art.  Wärme- 
apacität.  B.)»  und  es  müssen  sonach  dieProducte  aus  dem Molecular- 
:ewichte  und  der  spf c.  Wärme  für  alle  Molecüle  gleich  sein,  von  welcher 
^atur  sie  auch  sein  mögen.     Dies  ist  aber  das  Dulong-Peti t *sche 
iesetz  (s.  Art.  Wärmecapacität.  D.  4).     Es  muss  offenbar  auch 
är  Aggregate  gleichartiger  Molecüle  gelten ,  so  ferne  durch  die  Aggre- 
ation   deren  Selbständigkeit  nicht  geändert  wird  und  sie  nicht  etwa 
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durch  ihre  Molecularanziehang  auf  einander  wirken.  In  vollkommeDes 
Oasen,  die  sich  bei  der  Erwärmung  nicht  ausdehnen  können,  bleibt  dies^ 
Selbständigkeit  gewahrt  und  diese  befolgen  in  der  That,  der  EifafarnD; 
gemäss,  das  genannte  Gesets  vollkommen.  In  Aggregaten  von  Molt- 
eitlen,  die  dem  Einflüsse  der  Molecularanziehnng  unterliegen ,  wie  d>^ 
bei  unvollkommenen  Oasen,  bei  Dtüisten,  festen  und  tropfbaren  K(kpen. 
der  Fall  ist,  erleidet  dies  Oesetz  eine  Modification.  Aber  selbst  fiber 
die  Art  dieser  Modification  giebt  die  mechanische  Wärmetheorie  Auf- 
klämng.  Die  einem  Körper  zugeftihrte  lebendige  Kraft  ist  nämli<& 
in  demselben  nur  bei  vollkommenen  Oasen ,  deren  Volumen  sieh  bein 
Erwärmen  nicht  ändern  kann,  vollständig  als  solche  enthalten,  in  andern 
Körpern  wird  ein  Theil  derselben  zu  Arbeit  verbraucht,  durch  wekh- 
die  Entfernung  und  Lage  der  Molecüle  und  das  Volumen  geändert ,  d^ 
Zusammenhang  derselben  modificirt  und,  wenn  auf  dem  Volnmen  e** 
äusserer  Druck  lastet,  diese  Last  eine  Strecke  weit  fortgeschoben  win2. 
Die  letztere  dieser  Arbeiten  wirkt  daher  nach  Aussen  und  heisst  daraa 
auch  äussereArbeit,  die  ersteren  bleiben  auf  das  Innere  des  Körp€i> 
beschränkt  und  sind  das  Werk  innerer  Arbeit.  Nur  das,  was  ao 
lebendiger  Kraft  als  solcher  im  Körper  zurflckbleibt ,  unterhält  seiet 
Temperatur  und  bildet  das,  was  man  freie  Wärme  genannt  hat. 
während  der  nur  in  Form  geleisteter  Arbeit  vorhandene  Theil  die  Tem- 
peratur nicht  beeinflusst.  Er  wurde  bisher  gebundene  Wärm»* 
(s.  d.  Art.)  genannt.  Ee  herrscht  aber  zwischen  jenem  Theile  der  eintm 
Körper  zugeführten  Wärme ,  welche,  zur  Arbeit  verbraucht  wird ,  und 
jenem,  der  als  lebendige  Kraft  fortbesteht ,  so  lange  sich  der  Aggregat- 
zustand nicht  ändert,  ein  bestimmtes  Verhältniss,  und  darum  kann  uol 
auch  aus  der  Orösse  der  gethanen  Arbeit  der  Wärme  in  einem  Körper 
innerhalb  bestimmter  Orenzen  auf  seine  Temperatur  (durch  die  Thermo- 
meter) schliessen.  —  Molecflle,  die  bloss  von  ihrer  Anziehungskraft  be- 
herrscht werden,  mflssen  sich  zu  einer  starren  (festen)  Mas^i^ 
verbinden ,  in  der  jedes  eine  stabile  Oleichgewichtslage  inne  hat ,  ac^ 
der  es  wohl  durch  einen  äusseren  Impuls  verrückt  werden  kann,  it 
welche  es  aber  zurttckkehren  muss,  wenn  jene  Einwirkung  anfhur. 
Eine  solche  Verrttckung  erleiden  die  Molecflle  durch  die  Stösse  eintr 
Aetherwelle.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  daraus  eine  Bewegong  rr 
einen  fixen  Mittelpunkt  entsteht  Von  einer  bestimmten  Temperatur  uz 
wird  durch  Zufuhr  von  lebendiger  Kraft  eine  Umgestaltung  des  Gleit  b- 
gewichtssystems  der  Molecflle  bewerkstelligt  und  der  tropfbar- 
flüssige Zustand  herbeigeftlhrt.  In  diesem  kommt  den  Moiecniro 
nicht  mehr  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage,  wohl  aber  ein  bestimmtfr 
Abstand  von  anderen  zu ,  und  ein  äneserer  Impuls  hat  nur  die  Fol^rr-, 
dass  die  Centralbewegung  der  Molecflle  nicht  mehr  um  fixe  Mittelpunkte 
vor  sich  geht ,  sondern  um  veränderliche.  Foi'tgesetzte  äussere  Zufuhr 
-on  lebendiger  Kraft  steigert  die  Temperatur  der  bewegten  Masse  und 
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erzeugt  intennoleculare  VeränderuDgen ,  bis  die  Mblecüle  ausserhalb  de& 
Wirkungskreises  der  molecularen  Anziehung  gesetzt  zu  werden  beginnen» 
Der  Eintritt  dieses  Znstandes  bezeichnet  das  Verdampfen.  Von  da 
an  sind  die  Molecttle  von  einander  ganz  oder  &st  ganz  unabhängig. 
Jfolecüie,  welche  sich  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  befinden^ 
können  schon  bei  einer  Temperatur  weit  unter  der  Siedehitze  in  Dunst 
flbergehen ,  weil  sie  schon  durch  die  gegen  die  Oberfläche  gerichtete 
Wirkung  der  tangentiellen  Bewegung  tropf  barer  Theile  aus  der  Wirkungs- 
aphj&re  der  Anziehung  kommen.  Diese  Theile  verlassen  die  flüssige 
Masse  und  schiessen  geradlinig  fort,  bis  sie  an  ein  Hindemiss  gelangen» 
ond  daselbst  als  ein  elastischer  Körper  zurückgeworfen  werden.  In 
«nem  geschlossenen ,  nicht  ganz  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gef^se  wird 
dies  an  der  Decke  geschehen :  die  Molecüle  werden  zur  Oberfläche  der 
Flflsaigkeit  zurückkehren ,  ja  vermöge  ihrer  Geschwindigkeit  in  dieselbe 
eindriDgen  und  der  flüssigen  Menge  einverleibt  werden,  während  andere 
an  ihrer  Stelle  sie  verlassen.  Anfangs  werden  wohl  mehr  Molecüle  aus- 
aebelden  als  zurückkehren  und  die  Dunstmenge  wird  zunehmen ,  doch 
vird  ein  Zustand  eintreten  müssen ,  wo  gleich  viele  Molecüle  sich  deii> 
Dnoste  und  der  tropfbaren  Masse  beigesellen.  Da  hat  nun  der  Dunst 
das  Maxim^um  seiäer  Dichte  (s.  Art.  Dampf.  S.  175  u.  176) 
erreicht.  Im  Dunst  stehen*  die  Molecüle  nur  wenig  ausserhalb  der  Wir- 
kungssphäre der  molecularen  Anziehung,  weshalb  schon  ein  massiger 
Dmck,  der  sie  näher  an  einander  bringt ,  oder  eine  geringe  Abkühlung 
den  Uebergang  in  den  tropfbaren  Zustand  zur  Folge  hat.  —  Die  Ab- 
hingigkeit  der  Schmelztemperatur  von  dem  Drucke  —  wie  dies  bei  der 
Siedetemperatur  längst  bekannt  war  —  ist  nach  dem  Vorhergehenden, 
den  Uebergang  eines  starren  Körpers  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand 
Beireffenden,  eine  nothwendige  Folge  der  mechanischen  Wärmetheorie,. 
ond  die  thatsächliche  Bestätigung  (s.  Art.  Schmelzen.  S.  393)  dient 
der  Theorie  als  wesentliche  Stütze.  —  Wärmeleitung  (s.  d.  Art.) 
■lellt  sich  als  eine  Uebertragung  lebendiger  Kraft  von  wärmeren  Mole- 
etilen  an  minder  warme  heraus,  aber  nicht  als  des  ganzen  Gehaltes  dieser 
Kraft  (wie  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles) ,  sondern  nur  der  Diffe- 
renz nnd  auch  in  Betreff  dieser  je  nach  dem  Aggregatzustande  nach  ge- 
wissen Modiflcationen.  Auch  in  dieser  Beziehung  hat  die  mechanische 
Wärmetheorie  manche  bisher  nicht  beachtete  Verhältnisse ,  die  sich  dann 
durch  das  Experiment  als  thatsächlich  vorhanden  erwiesen  haben ,  auf- 
gedeckt, z.  B.  dass  unter  den  Gasen  das  Wasserstofigas  der  beste 
Leiter  ist. 

Es  werden  diese  wenigen,  aus  dem  reichen  Inhalte  des  citirten 
Vortrages  entlehnten  Punkte  hier  genügen ,  um  den  Werth  der  av<iclvA\\\- 
sehen  WäTwetheorie  eJDigerm&ssen  in  das  verdietvle  \Aii\v\.  tä  %V^vw. 
/Für  fiigen  nur  noch  hinzu ,  was  v.  Baumgartner  \Äiet  öl^ti VLt^V^vccv^ 
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der  Wärme  bei  chemischen  Processen  in  Bezng  auf  die  mechanische 
Wärmetheorie  sagt. 

Chemische  Verbindungen  werden  durch  die  den  Atomen  iDhärireih 
den  anziehenden  Kräfte  bewirkt  Im  Sinne  der  mechanischen  Wärme- 
theorie  besteht  aber  diese  Wirkung  in  einer  Zusammensetzung  von  Atom- 
bewegungen  zu  einer  Resultirenden.  Nimmt  man  diese  Bewe^ungn: 
als  drehende  an ,  deren  Bahnhalbmesser  und  Winkelgeschwindigkeit  mir 
der  Natur  der  Atome  wechseln ,  in  einem  homogenen  Producta  aber  fvr 
alle  Atome  gleich  sind ;  so  tritt  in  Folge  der  Ausgleichung  der  Winkel- 
geschwindigkeiten ein  Verlust  an  lebendiger  Kraft  ein,  der  sich  in  eines 
mathematischen  Ausdrucke  darstellen  lässt.  Die  chemische  Anziebna: 
wirkt  also  wie  ein  von  Aussen  angebrachter  Druck  und  muss  daher  anc: 
dieselbe  Folge  haben  wie  ein  solcher.  Die  Grösse  des  vorerwähnte! 
Verlustes  an  lebendiger  Kraft  findet  man  wenigstens  ftir  Mischungen  tcc 
Schwefelsäure  und  Wasser  der  dabei  frei  werdenden  Wärme  prc^^r- 
üonal. 

Das  Mittel,  welches  den  Schall  in  die  Feme  trägt ,  ist  in  der  Reg& 
die  Luft ,  das  Vehikel  des  Liclites  und  der  Wärme  der  Aether  and  di? 
Bewegung  ist  in  allen  diesen  Fällen  eine  wellenartige.  Die  Daner  einer 
Schwingung  in  der  Luft  bestimmt  die  Tonhöhe,  jene  einer  Aetherschwin- 
gung  in  der  Lichtwelle  die  Farbe ,  in  der  Wärmewelle  den  Grad  ihrer 
Gefügigkeit  ftir  die  Einwirkung  der  wägbaren  Molecflle  auf  den  Aether. 
Jedes  dieser  Medien  giebt  den  Impuls  an  den  Nerv  ab ,  der  für  diesen 
empfänglich  ist,  und  dieser  leitet  ihn  an  das  Centrum  des  Nerven^-stems. 
wo  es  in  Empfindung  eigener  Art  umgesetzt  wird. 

Wärmetransmission  oder  Wärmedurchlassung,  s.  An. 
Wärme,  strahlende.  5,  namentlich  d  und  e. 

Wärmewellen.  Die  strahlende  Wärme  veiiiält  sich  in  Betreff  de: 
Fortpflanzung  wie  das  Licht  (s.  Art.  Wärme,  strahlende.  3; 
Nun  zeigt  sich  im  Sonnenspectrum  neben  der  Lichtwirkung  nach  dea 
rothen  Ende  hin  und  über  dies  hinaus  eine  gesteigerte  Wärmewirkunc 
wie  nach  dem  violetten  Ende  hin  und.  über  dies  hinaus  eine  gesteigen* 
chemische  Wirkung.  Man  unterscheidet  daher  neben  den  Lichtstrahlt: 
noch  Wärmestrahlen  und  chemische  Strahlen  und  legt  diesen  ebeD> 
Wellenbewegung  zu  Grunde ,  wie  es  mit  den  Lichtstrahlen  der  Undnb- 
tionstheorie  gemäss  geschieht.  Den  leuchtenden  Wellen,  welche  di- 
SpectraTarben  hervorbringen,  liegt  eine  Wellenlänge  von  etwa  0,0003 
bis  zu  0,0005  Millimetern  zu  Grunde,  den  Wärmewellen  eine  grossen: 
bis  zu  0,0009  und  den  chemischen  Strahlen  eine  kürzere  bis  za  0,0u<)^ 
Millimetern.     Vergl.  Art.  Wärmespectrum. 

Wärmezerstreuung  oder  Wiirmediffusion,  s.  Art  Wärm e, 
strahlende.  5,  namentlich  b,  c  und  e. 

Wässerige  Feuchtigkeit  un  Auge,  s.  Art.  Auge.   8.  52. 
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Wage»  Wagebalken  etc.,  s.  unter  Art.  Waage,  Waagebal- 
ken  etc. 

Wahmehmung  ist  eine  zufällige  Auffassung  einer  Erscheinung. 
S.  Art.  Beobachten. 

Walzwerke  zum  Ausplatten  von  Metallen  zu  dttnnen  Blättern 
(Blech)  bestehen  aus  zwei  metallischen  Cylindern,  welche  horizontal 
über  einander  liegen  und  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  drehen  lassen.  Die  Cylinder  lassen  sich  in  ver- 
x^ehledener  Weite  von  einander  einstellen  und  die  zu  walzende  Platte, 
Mrelche  am  Rande  zuvor  soweit  verdtlnnt  wird,  dass  sie  zwischen  die 
beiden  Cylinder  eingeführt  werden  kann,  wird  dann  bei  der  Drehung  der 
Cylinder  zwischen  diesen  durchgepresst.  Aehnlich  sind  die  Gylinder- 
pressen,  s.  Art.  Presse.  E.   8.  269. 

Wandelstern  oder  Planet  (s.  d.  Art.). 

Wanken  der  Erdaxe,  s.  Art.  Nutation. 

Wasser  ist  eine  chemische  Verbindung,    welche  —   wie  A.   v. 
Humboldt  und  Gay-Lussac  1805  erwiesen  haben  —  aus2Raum« 
theilcn  Wasserstoffgas  und  1  Raumtheile  Sauerstofigas  besteht,  oder  in 
welcher  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  8  Gewiohtstheilen  Sauerstoff 
verbunden  sind.  —  Das  Wasser  kommt  auf  der  Erde   in  allen  drei 
Aggregatzuständen  vor,  als  Eis  (s.  d.  Art.),  Schnee  (s.  d.  Art.  und 
Schneegrenze)  und  Reif  (s.  d«  Art.)  in  starrer  Form ,  als  W^asser 
schlechthin  (s.  Art.  Meer  und  Quelle),  als  Regen  (s.  d.  Art.  und 
Regenwasser)  und  Thau  (s.  d.  Art.)  in  flüssiger  Form,  als  Wasser- 
dampf in  der  Atmosphäre  (s.  Art.  Hygrometrie  und  Dampfbil- 
d  u  n  g).  —  Bei  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  fester  und 
tropfbarflüssiger  Körper  dient  das  Wasser  als  Einheit  und  hat  also  das 
spec.  Gewicht  =  1.     Bei  mittlerer  Temperatur  pflegt  man  die  Luft 
850mal  leichter  als  das  Wasser  anzunehmen;    wegen   des   genaueren 
Verhältnisses  s.  Art.  Luft.  S.  52.     Wegen  der  Zusammendrttckbarkeit 
und  Elaeticität  des  Wassers  s.  Art.  Piezometer.   S.  228.     Wärme 
und  Electricität  werdeu  durch  Wasser  in  geringem  Grade  geleitet  (s. 
Ai-t.  Leiter   der  Electricität.  S.   14    und  Wärmeleitung). 
Bei  dem  Uebergange  des  Wassers  jaus  dem  standen  in  den   tropfbar- 
flüssigen Zustand  werden  79<>  C.  Wärme  gebunden,  bei  dem  Uebergange 
aus  dem  tropfbarflüssigen  in  den  luftformigen  Zustand  537®  C  (s.  Art. 
Gebundene  Wärme).     Bei  Bestimmung  der   spec.  und   relativen 
Wärme  liefert  die  Wärmeeapacität  des  Wassers   die  Einheit  (s.  Art. 
Wärmecapacität);  ebenso  bestimmt  die  Wärmemenge,  welche  dazu 
geliört,  1  Gramm  Wasser  von  0®  um  1^  C.  zu  erwärmen,  den  Begriff 
einer  Calorie   (s,  Art.  Aequivalent,   calorisches).     In   der 
Regel  ist  das  Wasser  ohne  Geruch  und  Geschmack.     Wegen  der  Farbe 
s.  die  Art.  Farbe  des  Meeres,  der  Seen  und  des  Wassers. 
Der  Brechungsexponent  des  Wassers  ist  1,336  (s.  Art.  Brechung. 

Easmann.HBndwnrlerbnch.  U.  41 
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8.  117),  das  Lichtbrechungsvernidgen  (s.  d.  Art.)  0,784.  U^>er  dit 
VolamenveränderuDg  des  Wassers  bei  Temperatnränderung  s.  Art. 
Aasdehnang  der  Körper.  8.  54;  die  Temperatur  der  grossteri 
Dichtigkeit  ist  4^108  C.  Der  Eisschmeizpunkt  liegt  bei  0^  C.  = 
0^  R.  =  -|-  82<^  F. ;  die  8chmelzteiiiperati>r  ist  indessen  anch  von  di  m 
Dmcke  abhängig ,  wie  ans  Art.  Schmelzung.  8.  893  zn  ersehen  i»t. 
Wegen  des  Siedepunktes  vergl.  Art.  Sieden. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser  ist  nie  rein,  sondern  enthält 
mehr  oder  weniger  fremde  Bestandtheile  aufgelöst ,  wie  ans  den  Artikelii 
Meer.  8  und  Quelle  zu  ersehen  ist.  Auf  dem  Gehalte  an  Luft  ood 
Kohlensäure  beruht  die  erfrischende  Kraft  des  Wassers  beim  Trinkeo. 
Ganz  reines  Wasser  erhält  man  durch  Destillation  (s.  d.  Art.)-  I^ 
Frankreich  bildet  das  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  deslillirten  Wasser« 
bei  der  Temperatur  der  grösßten  Dichtigkeit  desselben  und  reducirt  au 
den  leeren  Raum  unter  dem  Namen  Gramm  die  Gewichtseinheit.  In 
Preussen  betragen  2  Nenpfund  genan  1  Kilogramm  und  1  preu^. 
Cbkfuss  destillirten  Wassers  bei  15^  R.  wird  daselbst  zu  Gl'/i  (genauer 
61,78785) Nenpftind  nndl  preiss. Cubikzoll zu  1  Vn  (gensiuer  1,0734^>' 
Neuloth  gerechnet  (vergl.  Art.  Gewichte.  8.  397  u.  898).  —  Soge- 
nanntes hartes  Wasser  besitzt  einen  Gehalt  an  Kalk-  und  Magnesia- 
salzen.  In  demselben  lassen  sich  manche  Speisen ,  z.  B.  HQls^ifrdchtt^. 
nicht  weich  kochen ,  auch  eignet  es  sich  nicht  zum  Waschen ,  da  es  liic 
Seife  unlöslich  macht  und  wenigstens  einen  grösseren  Seifeverbmuoh 
veranlasst.  Regenwasser  nnd  Flnsswasser  gehören  zu  den  weichen 
Wassern. 

Wasser,  destillirtes,  nennt  man  durch  Destillation  (s.  d.  Art.r 
von  fremden  Bestandtheilen  gereinigtes  Wasser.  Es  ist  färb-,  gemch- 
und  geschmacklos  und  darf  keinen  Rückstand  hinterlassen ,  wenn  es  al^ 
gedampft  wird.  Ebenso  dtlrfen  Schwefelwasserstoff  oder  Sehwefrl- 
ammonium  keine  Färbung,  Siiberlösungen  und  oxalsaures  Ammoniak 
keine  Trflbnng  veranlassen. 

Wasserablasshahn  heisst  ein  Hahn  zum  Ablassen  des  ganzen 
Wassers  aus  einem  Dampfkessel.  Besser  als  ein  Hahn ,  der  leicht  im- 
dicht  wird,  ist  ein  konischer  Stahlzapfen ,  welcher  tiber  dem  Feuerro^te 
in  dem  Kesselboden  von  einwärts  eingetrieben  und  von  aussen  verkittet  i^i 
und  bei  nothwendig  werdender  völliger  Entleerung  des  Kessels  durch 
einige  Hammerschläge  in  das  Innere  desselben  getrieben  wird.  Hähne 
finden  namentlich  bei  Kesseln  mit  Siedem  Verwendung. 

Wasserader  nennt  man  einen  ausfliessenden  Wasserstrahl.  Wegm 
der  Zusammenziehung  der  Wasserader  s.  Art.  Ausflnss.  S.  61. 

Wasseransblaserohr  heisst  ein  Rohr  an  Dampfkesseln,  dnrch  wel- 
ches das  schlammige  Kesselwasser ,  z.  B.  bei  mit  Seewasser  gespeistei» 
Seedampfschiffen  oder  wenn  das  Wasser  Zusätze  zur  Verhinderung  dtrr 
Kesselsteinbildung  erhalten  hat,  durch  den  Dampf  selbst  ausgetriebtm 
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«rerden  soll.  Im  Wesentlichen  besteht  dasselbe  aus  einem  mit  einer 
trichterförmigen  Erweiterung'  beinahe  bis  auf  den  Boden  des  Kessels 
lierabreichenden  und  oben  durch  einen  Hahn  geschlossenen  Rohre. 

Wasaarbad  oder  Marienbad  heisst  eine  Vorrichtung ,  um  ohne 
iinmittelbareu  £influ88  des  Feuers  zu  destiiliren.  Das  Destillntionsgeräth 
nrird  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Blase  eingeschlossen,  so  dass  nur  durch 
das  heisse,  das  Destlllationsgeräth  umgebende  Wasser  die  Destillation 
eingeleitet  wird.  Hierdurch  erhält  man  eine  stets  gleichmässige  Tem- 
peratur und  ein  Anbrennen  in  Folge  zu  grosser  Hitze  auf  einem  Punkte 
wird  vermieden.  Will  man  einen  Körper  einer  höheren  Temperatur  als 
der  des  frei  siedenden  Wassers  aussetzen ,  so  braucht  man  in  ähnlicher 
Weise  Oelbäder.  Ebenso  wendet  man  Sandbäder  an.  Auch  in  der  Küche 
benutzt  man  beim  Bereiten  mancher  Speisen  (z.  B.  Pudding)  das 
Waaserbad. 

Wasserbarometer  G u e r i k e*8 ,  s.  Art.  Barometer.  S.  71.  — 
Auch  nennt  man  so  ein  nach  Art  des  D  r  e  b  b  e  T  sehen  Thermometers 
(8.  Art.  Thermometer.  S.  525)  eingerichtetes  Instrument,  nur  dass 
statt  der  Kugel  an  dem  umgebogenen  unteren  Ende  ein  grösserer  Be- 
hälter angebracht  ist.  Der  Behälter  und  die  Röhre  zind  zur  Hälfte  mit 
Wasser,  oder  besser  mit  einer  gefärbten  Säure  gefüllt,  da  Wasser  beim 
Gefrieren  das  Glas  zersprengt.  Bliebe  die  Temperatur  ungeändert ,  so 
wflrde  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  in  dem  Rohre  einen  schwächeren  und 
ein  Fallen  derselben  einen  stärkeren  Luftdruck  andeuten.  Da  auf  den 
Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  nicht  blos  der  Luftdruck ,  sondern 
Aach  die  Temperaturveränderung  einen  Einfluss  ausübt,  so  kann  dies  In- 
strument ebenso  wenig  die  Stelle  eines  Barometers ,  wie  das  D  r  e  b  b  e  1  - 
*che  Thermometer  die  eines  Thermometers  vertreten.  Bei  dem  einen  ver- 
nachlässigt man  die  Aenderung  der  Temperatur,  bei  dem  andern  die  des 
Luftdrucks. 

Wasserdampf,  s.  Art.  Dampf,  Dampfbildung  etc. 
Wasserfahne  des  X  i  m  e  n  e  s  ist  ein  Hydrometer  zur  Bestimmung 
der  Stromgeschwindigkeit.  Dieselbe  ist  nicht  bequem  und  in  ihren  Resul- 
taten nicht  zuverlässig,  weshalb  wir  uns  mit  dieser  Notiz  begnügen. 
Vergl.  Art.  Flügel,  Weltmännischer. 

Wasserhammer.  Eine  etwa  1 2  Zoll  lange  starke  Glasröhre  von 
3  bis  4  Linien  Durchmesser,  welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist, 
wird  in  etwa  8  Zoll  Entfernung  von  diesem  Ende  verengt,  dann  in  eine 
kleine  Kngel  von  etwa  5  Linien  Durchmesser  erweitert ,  wieder  verengt, 
dann  in  eine  grössere  bimförmige  Erweiterung  ausgeblasen  und  in  eine 
feine  Oeffhung,  oder  wohl  auch  nochmals  erst  in  eine  kleine  Erweiterung, 
die  dann  in  eine  feine  Oeffnung  ausgeht ,  ausgezogen.  Durch  die  noch 
vorhandene  Oeffnung  füllt  man  die  Glasröhre  mit  Wasser  ^  ludern  vsää 
dieselbe  erwärmt,  die  Oeffhung  in  Wasser  ateWt  wuÄ  «\>>RXi^e^  \^SJ^\- 
Hierauf  bringt  man  das  Wasser  zum  Kochen  \An4  veTÄ\Mi%>\.^X»  ^w\^ «»  ^"^"^ 


644  Wasserharnisch  —  Wasserheizung. 

der  verschlossene  Theil  etwa  noch  */3  mit  Wasser  geftült  ist ,  aehlk>.^ 
die  Oeffuung  schnell  mit  Siegellack  und  s'tellt  darauf  einen  Versuch  aL 
Gelingt  der  Versuch,  so  schmilzt  man  die  Oeffhung  zu,  während  anden^ 
falls  nochmals  zu  füllen  und  zu  kochen  ist.  Durch  dies  Verfahren  i-\ 
alle  Luft  aus  dem  Innern  des  Apparates  herausgetrieben  und  das  Wa$>  i 
läuft  bei  Neigung  der  Höhre  nach  dem  unteren  Theile,  welches  Efüi^ 
dies  auch  sein  mag.  Lässt  man  in  das  röhrenförmige  Ende  Waaser  fli'^ 
Ben,  bis  dieser  Theil  etwa  zu  ^/sgeföllt  ist,  hebt  den  Apparat  empor  u:i 
in  einem  Rucke  wieder  abwärts,  so  schlägt  das  Wasser  mit  einem  Schai 
an,  als  ob  ein  fester  harter  Körper  gegen  das  Glas  schlage.  Hiervon  ki 
der  Apparat  seinen  Namen  Wasserhammer  erhalten,  weil  der  Schi^ : 
mit  Hammerschlägen  Aehnlichkeit  hat.  Der  Grund  des  heftigen  A: 
Schlages  ist  der  Mangel  an  Luft  im  Innern  der  Röhre.  Wäre  Luft  im  L- 
nem,  so  würde  diese  wie  ein  Kissen  wirken  und  das  Wasser  nicht  ge^". 
das  Glas  schlagen  lassen.  Aus  demselben  Grunde  schlägt  bei  einr. 
Quecksilberbarometer  das  Quecksilber  mit  Heftigkeit  gegen  das  geschl^t- 
sene  Röhrenende  und  zersprengt  die  Röhre  bei  unvorsichtiger  Bewegur: 
des  Instrumentes. 

Lässt  man  das  Wasser  in  das  andere,  mit  Erweiterungen  verseh^^i  ! 
Ende  laufen  und  nimmt  die  bimförmige  Erweiterung  in  die  Hand ,  >i 
wirkt  der  Apparat  wie  ein  Pulshammer  (s.  d.  Art.). 

Wasserharnisch  nennt  man  eine  aus  Leder  gefertigte  und  m  i 
Luft  aufgeblasene  Schwimmjacke.  Da  ein  solcher  Harnisch  leicht  undicli 
wird,  so  ist  er  unsicher;  besser  sind  aus  Korkstücken  zusammen^^ 
setzte  Schwimmjacken,  die  sich  ebenso  wie  ein  Brustharnisch  befestig  & 
lassen. 

Wasserhebel  von  Lorgna  ist  ein  Hydrometer,  steht  aber  ebe]i^< 
wie  die  Wasserfahne  anderen  Messapparaten  nach. 

Wasserhebemaschinen,   s.   die  besonderen   Artikel:   Pumpr 
Schraube,  archimedische;  Seilmaschine;  Widder,  hy- 
draulischer. 

Wasserheizung.  Wenn  warmes  W^asser  in  einem  verschlossen*:: 
Gefässe  enthalten  ist ,  so  kühlt  es  sich  ab  und  erwärmt  mithin  die  m:- 
gebende  Luft.  Es  liegt  nahe ,  diese  Wärmemittheilung  zur  Heizung  r. 
benutzen,  zumal  das  Wasser  eine  bedeutende Wärmecapacität  (s.d. An. 
besitzt.  Ein  Pfund  Wasser  von  100^  C.  entwickelt,  wenn  es  sich  It;; 
auf  200  abkühlt,  qq  Wärmeeinheiten  (s.  Ai-t.  Calorie),  vermag  al< 
8  Pfund  Wasser  um  10<>  C.  in  seiner  Temperatur  zu  erhöhen.  Will  mai* 
also  Luft  von  10«  C.  auf  20^  C.  erwärmen,  so  würden  durch  diese  k^" 
Wärmeeinheiten  8  .  4  =  32  Pfund  oder  etwa  350  Cbkfuss  Luft  dir^ 
Temperaturerhöhung  erfahren,  da  die  specifische  Wärme  der  Luft  (s.  Art. 
Wärmecapacität  E.)  ungefähr  4mal  geringer  ist,  als  die  des  Was- 
sers.   Es  kommt  also  darauf  an,  ein  mit  warmem  Wasser  gef&llt66Gera>^ 
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n  den  zu  erwärmenden  Raum  zu  bringen  und  dafUr  zu  sorgen ,  dass  die 
i^ärme,  welche  das  Wasser  verliert,  wieder  ersetzt  wird. 

Der  Apparat ,  durch  welchen  dies  erreicht  wird ,  gründet  sich  dar- 
auf,    dass  durch  Erwärmung  einer  Flüssigkeit  von  unten  in  derselben 
ii^trömuDgen  entstehen  (s.  Art.  Wärme,  bewegte).     Ein  verhältniss- 
mässig  grosses,  dicht  zugeschraubtes  Gefäss,    ein  Wasserkessel, 
steht  zu  diesem  Zwecke  mit  Röhren  in  Verbindung ,  welche  nach  den  zu 
erwärmenden  Räumen  geführt  werden  und  dann  wieder  zu  dem  Kessel 
zurückkehren ,  indem  sie  am  unteren  Theile  desselben  endigen  und  in 
ihn  einmünden.     Kessel  und  Röhren  sind  sämmtlich  mit  Wasser  gefüllt. 
Die  Erwärmung  von  Zimmerräumen  kann  man ,  wie  bei  der  Dampfhei- 
zung (s.  d.  Art.),  durch  die  durchgeleiteten  Röhren  selbst  oder  durch 
besondere ,  die  Stelle  der  Oefen  vertretende ,  Wasserbehälter  bewerkstel- 
ligen.    Da  bei  dieser  Erwärmung  die  Heizröhren  nur  ungefähr  bis  auf 
50^  C.  erwärmt  werden,  so  müsste  man  hier  eine  Wärme  abgebende 
Fläche  anwenden,  welche  noch  einmal  so  gross  als  bei  der  Dampfheizung 
wäre,  also  16  bis  20  Quadratfuss  Heizfläche  auf  jede  1000  Cbkfuss 
Zimmerraum.     Dies  Verhältniss  ist  jedoch  noch  nicht  ausreichend ,  weil 
bei  höheren  Temperaturen  die  Wärmeausstrahlung  schneller  erfolgt  als 
bei  niederen,  z.  B.  ein  Quadratfuss  sich  von  100<^  C.  auf  90<^  0.  schnei* 
1er,  als  von  50«  C.  auf  40«  C.  abkühlt.     Man  wird  daher  20  bis  30 
Quadratfuss  Heizfläche  auf  jede  1000  Cbkfuss  zu  nehmen  haben.  Diese 
von  dem  Marquis  de  Chabannas  angegebene  Heizmethode  hat  be- 
reits an  vielen  Orten,  namentlich  auch  in  Gewächshäusern,  Eingang  ge- 
funden.   Ein  Uebelstand  ist  der  starke  Druck  der  bis  über  die  obersten 
zu  erwärmenden  Räume  von  dem  Keller  aus ,  wo  der  Kessel  steht ,  hin- 
aufreichenden Wassersäule.     Der  Kessel  muss  deshalb  besonders  stark 
gearbeitet  werden ,  auch  verlangt  das  Dichtmachen  der  Fugen  grosse 
Vorsicht.     Vortheile  sind ,  dass  die  Construction  einfach  ist ,  dass  wenig 
Aufsicht  nöthig  wird,  dass  die  zu  erwärmenden  Räume  eine  leicht  zu  re 
gulirende  zweckmässige  Temperatur  erhalten ,  welche  Tag  und  Nacht 
anhält,  wenn  auch  nur  während  des  Tages  gefeuert  worden  ist,  dass  für 
alle- Zimmer  nur  eine  Feuerung  erforderlich  ist. 

Eine  neue  Methode  der  Wasserheizung  durch  Wasser  von  hoher 
Temperatur  (150  bis  200,  ja  an  der  Feuerstelle  bis  SOO^C.)  hat  Per- 
kins  1882  im  britischen  Museum  zu  London  ausgeführt.  Der  Apparat 
besteht  aus  einer  endlosen,  mit  Wasser  gefüllten  Röhre,  die  an  der  Feuer- 
stelle und  da ,  wo  die  Wärme  abgegeben  werden  soll ,  zusammengewun- 
den ist.  Redtenbacher  giebt  in  seinen  Resultaten  §  240.  S.  193 
die  Erfabrungsregeln  für  diese  Heizmethode  an. 

Als  eine  dritte  Wasserheizmethode  führen  wir  dasThermosiphon 
von  Fowler  an.  Dieselbe  steht  den  beiden  vorher  genannten  Metho- 
den bedeutend  nach  und  wir  erwähnen  daher  nur ,  dass  der  Kessel  offen 
ist  und  das  Röhrensystem  nach  dem  Principe  des  Hebers  wirkt. 
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WaBserhöhlen  sind  Höhlen ,  welche  tiefe  Wasserbehälter  in  skit 
fassen  oder  durch  welche  Bäche  und  Flüsse  einen  längeren  oder  kör- 
zeren  unterirdischen  Lauf  nehmen.  Es  finden  sich  solche  Höhlni 
namentlich  in  den  zerklüfteten  Kalksteingebirgen,  z.  B.  in  dem  Kais 
Illyriens,  bei  Liebenstein  unweit  Eisenach. 

Wasserhose,  Wassersäule,  Wassertrompete,  Wetter- 
Säule,  Trombe,  Seehose,  Landhose,  Erdtrombe,  Land- 
wasserhose, Windhose  sind  Benennungen  für  eines  der  merk- 
würdigsten und  gewaltigsten  Meteore ,  das  ebensowohl  auf  dem  Land- 
(Land hose)  als  auf  dem  Wasser  (Wasserhose)  und  zwar  nick 
blos  auf  dem  Meere,  sondern  auch  auf  Flüssen  vorkommt.  Wegen  diese» 
verschiedenen  Auftretens  empfiehlt  sich  als  allgemeine  Bezeichnung* 
Wettersäule.  Die  Franzosen  bedienen  sich  des  Ansdracks  Trombe 
der  auch  bei  uns  immermehr  in  Gebrauch  kommt  und  sich  auf  die  trom- 
petenförmige  Gestaltung  der  dabei  auftretenden  Wolke  bezieht. 

Um  von.  der  Beschaffenheit  des  Phänomens  eine  Vorstellung  zu  ge- 
winnen ,  ist  es  eigentlich  notbwendig ,  mehrere  Schilderungen  desselbt*T> 
zu  geben ,  da  jeder  Fall  sein  Eigenthümliches  besitzt ;  es  möge  indesseB 
hier  das  Wesentlichste  von  der  Schilderung  einer  Wettersäule  genügeiL 
welche  Gerhard  vom  Rath  (s.  Poggend.  Annal.  Bd.  104.  S.  631) 
geliefert  hat. 

Die  Erscheinung  zeigte  sich  am  10.  Juni  1858  unweit  Bonn  am 
Rheine.  Es  mochte  1  Uhr  20  Min.  sein ,  als  von  der  Mehlemer  Au, 
gegenüber  Königswinter ,  gegen  SSO.  ein  aschgraues  Band  am  Himmel 
gesehen  wurde.  In  seinen  oberen  Theilen  stieg  es  fast  vertical  auf, 
während  es  unten  sich  schief  emporzog.  Die  Höhe,  welche  es  erreichte, 
musste  sehr  bedeutend,  wenigstens. 2 000  Fuss  sein.  Wo  dasselbe  aoi' 
dem  Boden  ruhte,  erblickte  man  eine  schwarze  Staubmasse  in  wirbelnder 
Bewegung  hinaufgezogen.  Anfangs  hatte  der  Anblick  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  einem  grossen  Brande,  dessen  Kohlenqualm  tod  hef- 
tigem Winde  bewegt  wird.  Der  Wirbel  war  in  fortschreitender  Bewe- 
gung begriffen  und  zwar  gegen  NW.  Der  Spiegel  des  Rheins  war  bald 
erreicht.  Da  erhob  sich  das  Wasser,  indem  auf  der  Peripherie  einen 
Kreises,  dessen  Durchmesser  50  Schritte  betragen  mochte.  Kämme  nnd 
Strahlen  von  Wasser  und  Schaum  empor  sprangen.  Die  Erscheinung 
glich  einer  sich  drehenden  Krone ,  deren  weisse  Schaumstrahlen  20  bi:» 
30  Fuss  aufschössen.  Die  innere  Kreisfläche  zeigte  sich  dabei  zu  einem 
Schilde  aufgewölht  und  mit  Schaum  bedeckt.  Die  Menge  des  aufge- 
zogenen Wassers  und  die  Höhe ,  welche  es  erreichte ,  wuchs  mit  dem 
Fortschreiten.  Die  Wassersäule  näherte  sich  dem  linken  Rheinufer  und 
wuchs  auf  40  bis  50  Fuss  Höhe  an.  Jetzt  begann  in  der  Au  gegen 
SSO.  unter  einer  Erhebung  von  45^  bis  bO^  tlber  dem  Horizonte  eine 
gelblichweisse  Wolkenspitze  sichtbar  zu  werden.  Sie  hatte  die  Gestalt 
eines  umgekehrten,  etwas  schief  nach  Osten  gerichteten  Kegels  und  hob 
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ich  leuehtend  ab  von  graublauen  Wetterwolken.  —  Auf  dem  linken 
;fer  angelangt,  riBB  der  Wirbel  eine  unennessliche  Staubwolke  empor, 
US  welcher  er  eine  wohl  1000  Fu8s  hohe  Säule  bildete.  Der  Zu8am- 
lenbang  zwischen  dem  Sandwirbel  und  der  gelblicbweiasen  Wolkenspitze 
rat  jetzt  klar  hervor.  Diese  verlängerte  sich  nämlich  nach  unten  so 
chnell ,  dass  man  mit  dem  Auge  die  Bewegung  verfolgen  konnte.  Auf 
nnklem  Himmel  erachien  sie  wie  ein  glänzender  Degen.  Die  Spitzen  der 
ufstrebenden  Sandsäule  und  der  degenförmigen  Wolke  waren  gerade  auf 
inander  gerichtet  und  strebten  sich  zu  Vereinigen.  So  schritt  diese 
V^ettersäule  auf  die  Aue  zü^  Ihre  Gewalt  wuchs ;  sie  nahm  eine  schwan- 
ende Gestalt  an.  Bald  darauf  sprang  der  Wirbel  wieder  auf  das  Was- 
er  mit  ungleich  grösserer  Gewalt  als  das  erste  Mal.  Die  getroffene 
teile  verwandelte  sich  sogleich  in  eine  weisse  Schaummasse,  das  Wasser 
chien  hoch  aufznsieden ,  eine  Wolke  vom  feinsten  Wasserstaube  lagerte 
arauf.  Mit  einem  Male  erhob  sich  aus  dem  wogenden  Schaume  eine 
lasse  von  Wasser  und  Wasserdunst  fast  lothrecht,  ein  wenig  nach  rechts 
eneigt.  Sie  theilte  sich  alsbald  in  drei  Strahlen ,  welche  mit  einander 
arallel  und  einander  nahe  aufwärts  strebten.  Der  mittlere  Strahl  sprang 
och  über  die  beiden  seitlichen  empor  und  näherte  sich  mehr  und  mehr 
er  weissen  degenförmigen  Wolke ;  die  beiden  seitlichen  Strahlen  schie- 
en  sich  nun  in  je  zwei  zu  zertheilen,  so  dass  nun  fünf  erblickt  wurden. 
>6r  mittelste  stieg  immer  höher  der  sich  herabsenkenden  Wolkenspitze 
u.  Beide  vereinigten  sich.  So  wurde  das  Wasser  aus  dem  Strome  in 
ie  Wolken  gezogen.  Der  mit  der  Wolke  sich  verbindende  Strahl  schien 
ist  in  seiner  ganzen  Länge  eine  gleiche  Breite  zu  besitzen ;  nur  dort, 
ro  er  im  Gewölk  verschwamm ,  erschien  er  etwas  mächtiger.  Diese 
Vasserhose  neigte  sich  anfangs  etwas  von  West  gegen  Ost.  Bald  rich- 
ete  sie  sich  lothrecht  empor  imd  überschritt  so  den  Strom.  In  jedem 
Augenblicke  veränderte  sie  ihre  Gestalt.  Die  beiden  Nebenstraltlen 
t^derseits  des  Hauptstrahls  verbanden  sich  zu  je  einem.  Einige  MiniUen 
iiig  hatte  die  -Wassersäule  die  auffallendste  Aehnlichkeit  mit  einem  go- 
hischen  Thurme.  Lothrecht  erhob  er  sich  wie  Silber  glänzend  und  be- 
ührte  mit  seiner  Spitze  die  Wolken.  Darauf  verengte  sich  die  Wasser- 
äule  an  ihrem  Fusse,  wo  sie  auf  der  wirbelnden  und  kochenden  Wasser- 
taubmasse ruhte.  An  dieser  Stelle  war  das  Wasser  im  Rhein  nur  1  bis 
!  Fuss  tief.  Nun  vereinigten  sich  alle  Strahlen ;  die  Einscbnürung  ver- 
chwaud  und  wie  ein  Riesenobelisk  schwebte  die  Gestalt  auf  dem  Rheine, 
iaid  erreichte  die  Säule  das  rechte  Rheinufer.  Hier  löste  sieh  die 
»cliauiusäule  vom  Stroraspiegel  ab.  Die  schwereren  Wassertheile  fielen 
^'ie  uiederhangende  Fetzen  von  der  aufsteigenden  Schaummasse  herunter 
ind  über  das  Ufer  weg ,  während  der  Schaum  zu  den  Wolken  gezogen 
^'urde.  Zum  dritten  Male  rührte  der  Wind  auf  seinem  Wege  Staub  und 
>and  empor.  Die  dunkle  Masse  stieg  der  weissen  Schaumsäule  nach ; 
obgleich  sie  sich  berührten ,  waren  beide  Theile  scharf  durch  eine  hori- 
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zontale  Linie  geschieden.  Während  die  Sclianmniasse  g&ndich  in  d^n 
Wolken  verschwand  and  der  Staub  folgte ,  nahm  die  Gewalt  ab  ond  e^ 
folgte  ein  wolkenbmchartiger  Regen,  dem  Hagelkdmer  beigemengi 
waren.  Das  ganze  Wirbelphänomen  dauerte  etwa  85  Minuten  ond  rich- 
tete mannichfache  Verwüstungen  an. 

Nach  Kämtz  erscheinen  die  Wasserhosen  nicht  allenthalben  ar: 
dem  Meere  gleich  hänfig;  wie  es  scheint  nur  da,  wo  der  Passat  nicl: 
regelmässig  weht  und  in  der  Oegend  der  Calmen  (s.  d.  Art.).  Aa 
häufigsten  kommen  sie  in  der  Nähe  des  Landes  vor,  wo  Winde  m.i 
Temperatnren  unbeständig  sind.  Sie  scheinen  sich  vorzfiglich  in  dt: 
Nähe  hoher  und  steiler  Küsten  zu  zeigen.  Nach  Homer  sind  sie  %Rt 
zeit  von  örtlichen  Gewittern  oder  mindestens  electrischen  ErscbeinnngKi 
begleitet ,  erscheinen  aber  nie  bei  ausgedehnten  Gewittern.  Femer  ty^ 
hauptet  derselbe,  dass  sie  bald  von  oben  aus  den  Wolken,  baldv. 
unten  aus  dem  Wasser  entstehen.  Den  Durchmesser  giebt  er  von  2  K.> 
200  Fuss,  die  Höhe  von  80  bis  1500  Fuss  an. 

Es  steht  fest ,  dass  man  es  bei  den  Wettersäulen  mit  einem  Wirt^! 
zu  thun  hat.  Die  damit  verbundene  Auf^ugnng  vtt^nlasst  tlber  Wasj^: 
die  Wasserhose,  über  dem  Lande  die  Windhose,  die  Aber  lockt- 
rem  Erdreiche  zor  Sandhose  oder  Erdtrombe  wird.  —  üeberd- 
Entstehung  des  Phänomens  ist  man  noch  durchaus  nidit  im  Klaren.  — 
Kämtz  hält  es  ftir  wahrscheinlich,  dass  die  meisten  Wasserhosen  da- 
durch entstehen,  dass  Luftströme  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
auf  einander  treffen  und  dass  bereits  hier  die  Ursache  der  wirbelndrr 
Bewegung  liege.  Sind  die  Luftströme  heftig ,  ihre  Temperatur  und  \U 
Dampfgehalt  sehr  verschieden,  so  wird  der  Dampf  mit  Schnelligkeit  cod- 
densirt.  Während  aber  bei  den  gewöhnlichen  Winden  die  leichten  KiV- 
per  in  die  Höhe  steigen ,  werden  hier  die  Dampf  bläschen  von  oben  nacli 
unten  geftihrt,  wobei  die  Masse  von  der  Wolke  aus  gegen  die  Erdeac 
Dicke  abnimmt.  Hierbei  bleiben  jedoch  immer  noch  manche  Fn^^ 
unentschieden. 

Wasserlinie  nennt  man  eine  rund  um  ein  Schiff  laufende  Lioi^ 
welche  den  Durchschnitt  der  Wasserfläche  mit  den  Aussenseiten  bexeicih 
net.  Die  Lade  Wasserlinie  ist  die  oberste  dieser  Linien  und  xeL" 
an,  wie  tief  das  Schiff  ohne  Nachtheil  beladen  werden  kann. 

Wasiemadel,  magnetische,  gehört  in  das  Gebiet  der  Wut 
schelruthe. 

Wasserrad  heisst  ein  Rad  an  der  Welle  (s.  d.  Art.),  welches  dnnii 
die  Kraft  des  Wassers  —  Gewicht ,  Stoss ,  Druck  —  in  Bewegung  gt~ 
setzt  wird.  Ist  die  Welle  horizontal ,  so  ist  das  Rad  ein  verticale^: 
steht  die  Welle  hingegen  vertical,  so  ein  horizontales.  Beidt^u 
verticalen  Wasserrädern  unterscheidet  man  oberschlägigeodtr 
oberschlächtige  mit  Zellen  im  Radumfange,  so  dass  das  GewicH 
des  Wassers,  welches  sich  in  diesen  ftngt,  die  Bewegung  bewirkt;  mii- 
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telschlägige  und  unterschlägige  oder  schlächtige  mit 
Schaufeln  im  Radumfange,  so  dass  bei  jenen  Stoss  und  Gewicht  des  Was- 
•ers,  bei  diesen  vorzugsweise  nur  der  Stoss  wirkt.  —  Zu  den  horizon- 
talen Wasserrädern  gehören  das  Segner'sche  Rad  (s.  Art.  Rad,  Seg- 
ner's)  und  die  Turbinen  (s.  d.  Art.).     Vergl. auch  Art.  Pansterrad. 

Waaserratte  oder  Mascara  (s.  d.  Art.). 

Wasaerrecht  oder  waagerecht  oder  horizontal;  s.  d.  Art. 
und  Schwere.  C.  S.  405. 

Wasserregulatoren  sind  den  Gasometern  (s.  d.  Art.) ,  wie  ma» 
sie  bei  der  Gasbeleuchtung  hat,  gleich  eingerichtet  und  dienen  zur  Erzie- 
long  eines  gleichmfissigen  Luftstromes.  Den  Gegensatz  bilden  die^ 
Trockenregulatoren. 

Wassersänlengebläse,  s.  Art.  Gebläse. 

Waaseraanlenmaschine  heisst  eine  Wasserhebungsmaschine ,  bei 
welcher  durch  den  Druck  einer  Wassersäule  der  Kqlben  eines  Cylindera 
In  Bewegung  gesetzt  wird,  wie  bei  der  Dampfmaschine  durch  die  Expan- 
aivkraft  des  Dampfes.  Hat  der  Kolben  den  Weg  nach  oben  durch  den 
Druck  des  Wassers  zurückgelegt ,  so  wird  die  Einfallröhre ,  welche  daa 
Wasser  zuführt,  abgesperrt  und  das  Wasser  ans  dem  Oylinder  abge- 
ÜMsen.  Hierauf  geht  der  Kolben  durch  sein  eigenes  Gewicht  und  die 
MSk  ihm  befindliche  Last  wieder  nach  unten.  Oefifhet  man  dann  die  Ein- 
fiülrdhre  wieder  und  lässt  wieder  Treibwasser  zu,  so  beginnt  das  Kolben- 
spiel  von  Neuem.  Diese  Einrichtung  ist  die  der  atmosphärischen 
Dampfmaschine  (s.  Art.  Dampfmaschine.  S.  194  und  195).  Es 
liegt  nahe,  die  Maschine  doppeltwirkend  zu  machen,  ebenso  zweistiefelige 
einzarichten,  wie  bei  der  Luftpumpe.  —  Die  Einfallröhre  muss ,  wie  bei 
den  Torbinen.  eine  möglichst  grosse  Höhe  haben,  wenn  das  Treib wasser 
einen  bedeutenden  Druck  ausüben  soll.  —  Die  erste  Wassersäulen- 
OMSchine  sollen  1731  Denizardund  de  la  D u a i  1 1  e  in  Frankreich 
»iuiut  haben.  In  den  braunschweigischen  Bergwerken  des  Harzes  legte 
1748  Winter  Schmidt  eine  solche  Maschine  an,  die  sich  jedoch  nicht 
bewährte.  Dem  Oberkunstmeister  J.  K.  H  ö  1 1  zu  Schemnitz  in  Ungarn 
gebührt  das  Verdienst,  1749  im  Leopoldi-Schachte  daselbst  eine  brauch- 
bare Wassersäulenmaschine  ausgeführt  zu  haben,  welche  lange  als  Muster 
diente.  Eine  der  vorzüglichsten  legte  v.  Reichenbach  zur  Hebung 
der  Soolenleitung  zu  lUsang  in  Baiem  an.  Die  Soole,  welche  bei  Berch- 
tesgaden  nicht  alle  versotten  werden  kann ,  wird  Über  Berge  hinweg  und 
durch  Thäler  hindurch  bis  nach  Reichenhall  geleitet.  Die  Leitung  ist 
90464  preuss.  Fuss  lang.  Auf  dieser  Strecke  liegt  Illsang.  Von  Rei- 
ehenhall  geht  eine  zweite  Leitung  nach  Hammer  von  67529  preuss. 
Fuss  Länge,  und  von  da  noch  eine  186161  preuss.  Fuss  laa^Q  llell^w^ 
Miaeb  Rosenbeim.  Von  i?eichenhall  bis  RosenVievm  mö^  \vfc\i««i  «cääx^^ 
Hebewerken  allein  8  WassersäulenmaschineTi. 
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WaMersehneoke,   )  9.  Art.  Schraube,  archimedische. 

Wasierschnrabe,   ) 

Waaierschwelle ,   b.  Art.  Schwellen   und   Schwelle   der 
FittSBe. 

Wacaenpiegel,  b.  Art.  Niveau  und  Hydrostatik.  A. 

Wassentoffgas-Feuarseug  ist  die  Platio-Feuermaschine  nnd  da^ 
"electrische  Feuerzeug;  8.  Art.  Feuerzeug.  8.  335. 

Wasserstrahl,  b.  Art.  Ansfluss.  A.  namentlich  S.  61  —  63. 

Wassertrommelgebläse ,  s.  Art.  Gebläse. 

Wassertrompete  oder  Waserhose,  s.  d.  Art. 

Wassertropfen,  s.  Art.  Tropfen. 

Wasseruhr,  s.  Art.  Uhr.  B. 

Wasserwaage,  b.  Art.  Canalwaage. 

Wasserwand ,  eine ,  wird  von  vielen  Über  einander  geschobenen 
AVellen  gebildet ,  welche ,  indem  sie  über  eine  Untiefe  getrieben  werden. 
%\vh  stark  ausbreiten  und  gleich  einer  über  dem  Wasser  henrorrageoden 
Alauer  oft  viele  Fuss  in  die  Höhe  schwellen ,  endlich  zeireissen  and  io 
sich  selbst  zusammenstürzen.     Vergl.  Art.  Brandung. 

Wasserzersetznng ,  galvanische.  Wenn  man  die  beiden  Pol- 
<lrähte  einer  galvaniBchen  Säule  (s.  Art.  G  a  i  v  a  n  i  b ro  u  s  und  Saale) 
in  Wasser  taucht,  so  sieht  man  an  den  Drahtenden  Gasblasen  aufsteigen, 
und  die  genauere  Untersuchung  zeigt,  dass  an  dem  positiven  Pole  Saner* 
Stoff  und  an  dem  negativen  Wasserstoff  frei  wird ,  falls  die  beid«i  Pul- 
drähte aus  einem  nicht  leicht  oxydirbaren  Metalle ,  z.  B.  ans  Platin ,  be- 
stehen. Die  Stärke  der  Gasentwickehmg  oder  Wassereersetziing  ge- 
währt einen  Anhalt  zur  Messung  der  Stromstärke,  wortiber  Art.  Voita- 
ni  e  t  e  r  das  Nähere  enthält.  —  Die  galvanische  Wasserzersetsang  wurde 
in  England  zuerst  von  C  a  r  1  i  s  1  e  und  in  Deutschland  von  Ritter  (1806 ) 
wahrgenommen. 

Wasserziehen  ist  ein  eigentliümliches ,  nicht  selten  vorkommendes 
Lichtmeteor,  welches  sich  zeigt,  wenn  die  Sonne  hinter  einem  Gewölke, 
das  im  Begriffe  ist,  Regen  zu  ergiessen ,  stellt  und  durch  einige  Oeffnnu- 
gen  desselben  hindurchscheineud  die  Luft  beleuchtet.  Die  Wassertr&pf- 
eben  reflectiren  dann  das  Licht  und  es  erscheinen  Strien ,  welche  lich- 
ter sind  als  ihr  Grund  und  lichter  als  die  nebenliegenden  von  der  Wolke 
gebildeten  Schattenräume.  Die  Streifen  scheinen  sich  hinter  der  Wolke 
zu  vereinigen  uud  gegen  die  Sonne  hin  zu  convergiren.  Dies  Phänomen 
zeigt  sich  im  Sommer  häufiger  als  im  Winter  nnd  bei  niedrigem  Sonnen- 
Stande  öfter  als  bei  hohem.  Selten  ereignet  es  sich ,  dass  man  Strahlen 
■sieht ,  die  von  einem  der  Sonne  gerade  entgegengesetzten  Punkte  des 
Firmaments  auszufahren  scheinen ,  aber  immer  viel  schwächer  sind  als 
die  vorher  erwähnten,  obwohl  sie  mit  diesen  gleiche  Ursache  haben. 
Die  von  der  Sonne  ausgehenden ,  nach  der  entg^engesetzten  Seite  des 
Himmels  parallel  unter  einander  hinfahrenden  Strahlen  werden  durch 


Watfs  Parallelog^mm  —  Weingeistlampengebläse.  651 

Beflezioo  an  den  Dünsten  der  untern  Luftregion  ebenso  sichtbar,  wie  die 
Lichtstrahlen  in  einem  dunklen  Zimmer  durch  Reflexion  an  den  feinen, 
in  der  Luft  schwebenden  Stäubchen.  Ihre  Oonvergenz  gegen  die  ent- 
ferntesten Stellen  beruht  auf  den  Gesetzen  der  Perspective.  Vergl.  überdies 
Art.  Dämmerungs strahlen. 

Watt's  Parallelogramm,  s.  Art.  Dampfmaschine.  S.  193. 

Wedgwood'sche  Grade  und  Wedgwood 's  Pyrometer,  s.  Art. 
Pyrometer.  S.  292. 

Weg  oder  Bahn,  s.  d.  Art. 

Wegmass,  s.  Art.  Meile. 

Wegmesser,  s.  Art.  Hodomcter. 

Weich  ist  der  Gegensatz  von  hart  (s.  d.  Art.  und  Härte).  Ein 
Körper  ist  um  so  weicher ,  je  geringer  der  Widerstand  ist ,  welchen  er 
bei  dem  Versuche,  in  ihm  Eindrücke  hervoi-zubringen,  entgegensetzt. 

Wein  scheinbar  aus  Wasser  zu  erzeugen,  s.  Art.  Passevin. 

Weingeist,  Alkohol,  Spiritus  kann  hier  nur  in  physikalischer 
Hinsicht  Berücksichtigung  finden.  Der  reine,  wasserfreie,  absolute 
Alkohol  ist  eine  sehr  flüchtige ,  farblose ,  leicht  entzündbare  Flüssigkeit, 
die  einen  durchdnngenden ,  angenehmen  Geruch  und  einen  hitzigen 
scharfen  Geschmack  besitzt.  Die  Verwandtschaft  des  Alkohols  zu  Wasser 
ist  80  gross ,  dass  er  selbst  aus  der  Luft  Wasser  anzieht.  Specifisches 
Gewicht  =  0,7938  bei  15«  C.  und  0,8062  bei  0»  C. ;  Siedepunkt 
=  780,41  bei  760"" Barometerstand  nach  Gay-Lussac  und  =  76® 
bei  745""  nach  Dumas  und  Boullay.  Zusatz  von  Wasser  erhöht  das 
specifische  Gewicht  und  verringert  die  Flüchtigkeit.  Nach  Sömmering 
soll  jedoch  Alkohol  mit  3  Proc.  Wasser  flüchtiger  als  der  absolute  sein 
und  bei  6  Proc.  genau  so  flüchtig.  1  Volumen  Alkohol  giebt  bei  1 00<^  C. 
488,3  Volumina  Dampf.  —  Wegen  der  Volumenveränderung  bei  Tem- 
peraturveränderung s.  Art.  Ausdehnung.  S.  56  und  57.  Da  der 
Weingeist  sich  bei  niedrigen  Temperaturen  der  Wärme  mehr  propor- 
tional ausdehnt  und  zusammenzieht  als  bei  höheren,  was  bei  Quecksilber 
für  Temperaturen  unter  0®  C.  nicht  mehr  gilt ;  überdies  dei*selbe  noch 
nicht  —  selbst  bei  1 00^  C.  unter  Null  —  in  den  festen  Aggregatzustand 
hat  übergeftihrt  werden  können :  so  wird  derselbe  als  thermometrische  Sub- 
stanz namentlich  ftir  niedrige  Temperaturen  ( —  Quecksilber  erstarrt  bei 
—  400,5  C.  — )  verwendet  (s.  Art.  Thermometer.  S.  521).  — 
Wegen  der  Bestimmung  des  Wasser-  und  absoluten  Spiritusgehaltes 
irgend  einer  Sorte  Spiritus  s.  Art.  Alkoholometer.  —  Namentlich 
wegen  des  nicht  russigen  Brennens  flndet  der  Spiritus  als  Brennmaterial 
Verwendung  in  der  Weingeist-  oder  Spirituslampe  (s.  d.  Art.). 

Weingeistlampe ,  s.  Art.  Spirituslampe. 

Weingeiatlampen^ebJäse  ist  eine  Dampiku^'ftX  ^^.  ^.  kx\^  ^  ^sfe^ 
welcher  das  BJaserohr  in  die  Flamme  umgebogen  vat ,  äo  ö^«ä^  "käw  ^\^nä 
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zum   Löthen   (s.  d.  Art.   nnd   Löthrohr)   benntzltare   Sdcbflamiiie 
erhftit. 

Weingaistthermometer,  b.  Art.  Thermometer  und  Wein- 
geist. 

Weinmesser  oder  Oenometer,  9.  d.  Art. 

Weinwaage,  s.  Art.  Mostmesser. 

Weissglühen  und  Weissgluth.  Beim  Glühen  (s.  d.  Art.)  treteo 
verschiedene  Farben  am  gltthenden  Körper  auf  und  bei  den  höchsten 
Hitzegraden  (s.  Art.  Gluth  und  Pyrometer.  S.  294)  zeigt  sich 
Weiss.  Ist  dies  erreicht,  so  nennt  man  die  Temperatur  die  Weiss- 
glut h  und  sagt  von  dem  Körper ,  er  glühe  weiss.  Das  WeisQ^CÜben 
beginnt  bei  etwa  1300<»  C. 

Weite  des  deutlichen  Sehens  oder  Sehweite,  s.  Axt. 
Sehen.  S.  416. 

Weitsichtig  oder  presbyopisch.      )  Ein  Auge  heisst  weitnch- 

Weitsichtigkeit  oder  Presbyopie.  (  tig,  bei  welchem  die  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  (s.  Art.  Sehen.  S.  416)  weiter  ablieft 
als  bei  dem  gesunden  Auge,  wohl  gai*  einige  Fuss.  Bei  solchen  AngtrJi, 
die  also  an  dem  Fehler  der  Weitsichtigkeit  leiden ,  ist  die  Acconimoda- 
tion  (s.  d.  Art.)  unvollständig,  die  Lichtstrahlen  näherer  Gegeostände 
würden  sich  erst  hinter  der  Netzhaut  vereinigen  und  es  wird  daher  eine 
convexe  Brille  (s.  Art.  Brillen)  nöthig,  um  in  solchen  Fällen  ein  deut 
liches  SeUen  zu  ermöglichen.  Die  Weitsichtigkeit  stellt  sich  meist  im 
vorgerückten  Alter  ein  und  darauf  bezieht  sich  die  griechische  Beoen- 
nung,  indem  presbys  alt  bedeutet. 

Welle  am  Eade,  s.  Art.  Rad  an  der  Welle. 

Welle  bei  Wellenbewegung,  s.  Art.  Wellenbewegung', 
namentlich  Schluss  von  A.  wegen  der  Meereswellen.  Früher  nahm  man 
grossartige  atmosphärischeWellen  an,  um  die  nicht-periodischcD 
Veränderungen  des  Barometers  zu  erklären.  Diese  Wellen  sollten  aich 
nach  Art  der  Schallwellen  über  grössere  Theile  der  Erdoberfläche  mit 
bedeutender  Geschwindigkeit  fortpflanzen.  Da  sich  diese  nicht-periodi- 
schen Veränderungen  aus  dem  Do ve' sehen  Drehungsgesetze  ergeben, 
so  ist  die  Annahme  dieser  atmosphärischen  Wellen  entschieden  zu  ver- 
werfen. 

Wellenberg,  s.  den  folgenden  Artikel  1.  A.  und  III.  A. 

Wellenbewegung  oder  undulatorische  Bewegung  nennt 
man  eine  schwingende  (oscillirende,  vibrirende)  Bewegimg,  welche  vuu 
dem  Orte  der  Erregung  aus  sich  weiter  fortpflanzt  und  zu  nicht  unmittel- 
bar eri'egten  Theilchen  fortschreitet.  Als  Beispiel  können  die  Rin^e 
gelten ,  welche  sich  auf  einem  ruhigen  Gewässer  bilden ,  w*enn  mau  au 
einer  Stelle,  z.  B.  durch  ein  hineinfallendes  Steinchen,  das  Gleichgewicht 
stört.  Um  die  Erscheinung  genauer  zu  erfassen,  werden  wir  die  Wellen- 
bewegung auf  und  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  im  Allgemeineiu 
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an  vorzugsweise  nach  der  Länge  sich  erstreckenden  Körpern  (Se 
im  Innern  elastischer  Medien  von  einander  trennen. 

I.  Oberflächenwellen.  A.  Oberflächenwell 
einer  Flüssigkeit  im  Allgemeinen.  Wenn  an  einer  I 
der  ruhigen  Oberfläche  eines  tropfbarflüssigen  Körpers  durch  ir^ 
äussere  Einwirkung  eine  augenblickliche  Vertiefung  erzeugt  wir 
ten  folgende  Erscheinungen  nach  einander  ein.  Im  ersten  Stadii 
sich  um  die  betreffende  Stelle  eine  kreisförmige ,  den  Gleichge 
stand  überragende  Erhöhung  (bc  in  nebenstehender  Figur).  Im 
bald  darauf  folgenden  Stadium  entsteht  an  der 
Stelle  der  Erhöhung  (bc)  eine  Vertiefung  und 
in  grösserem  Abstände  eine  neue,  mit  der  vor* 
hergehenden  conceiitrische  Erhöhung  {de),  /  ,  .  _  , 
während  gleichzeitig  im  Mittelpunkte  (a)  die  /  /  /  /\<\ 
Flüssigkeit  sich  staut.  Im  dritten  Stadium  l  \  1  .  (^ 
zeigen  sich  zwei  concentrische  Erhöhungen,  \  \^  --..^ 
von  denen  die  engere  an  derselben  Stelle  (bc) 
w^ie  im  ersten  Stadium  sich  befindet,  die  wei- 
tere (fg)  in  noch  grösserer  Entfernung  als 
im  zweiten  ihre  Stelle  einnimmt ,  während  im  Mittelpunkte  (a 
der  Stelle  der  vorhergehenden  Erhöhung  (de)  Vertiefungen  siel 
Im  vierten  Stadium  tritt  die  Erscheinung  des  zweiten  mit  der 
rung  ein,  dass  an  der  Stelle  der  äusseren  Erhöhung  des  dritten 
eine  Vertiefung  und  in  noch  grösserer  Entfernung  eine  neue  c 
sehe  Erhöhung  (hk)  sich  einstellt.  Im  fünften  Stadium  bilde 
gleicher  Weise  der  Zustand  des  dritten  mit  sich  anschliessendf 
fang  an  der  Stelle  der  äussersten  Erhöhung  des  vierten  Stad 
einer  neuen  noch  weiter  abliegenden  Erhöhung  (/m),  u.  s.  f. 
werden  die  äusseren  sich  neu  bildenden  Erhöhungen  und  daran 
den  Vertiefungen  immer  flacher ,  die  dem  Mittelpunkte  näherei 
ebenso  ab  und  endlich  stellt  sich  wieder  der  Gleichgewichtszustan 
Da  hier  von  der  Erregungsstelle  (a)  aus  die  eingeleitete,  von  a 
und  zurück  schwingende  Bewegung  sich  immer  weiter  fortpflan: 
die  Erscheinung  eine  Wellenbewegung.  Die  Erhöhung 
man  Wellenberge,  die  Vertiefungen  Wellenthäler. 
femung  des  Gipfels  eines  Wellenberges  über  dem  ursprüngliche 
ist  die  Höhe  desselben,  diejenige  der  tiefsten  Stelle  eines  Wel 
unter  dem  Niveau  die  Tiefe  desselben.  Höhe  des  Wellenbc 
Tiefe  des  Wellenthales  geben  zusammen  die  H  ö  h  e  der  ganzen 
Die  im  ursprünglichen  Niveau  liegende  Basis  des  Wellenberges  1 
Breite  oder  Länge  des  Wellenberges;  dasselbe  gilt 
Wellenthal,  und  beide  zusammen  geben  die  Breite  oder  Läi 
Welle.  Den,  in  der  Fortschreitungsrichtung  gerechnet,  ansl 
Theil  eines  Wellenberges  nennt  man  H  i  n  t  e  r  t  h  e  i  1  desselben , 
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Steigenden  den  Vordertheil;  umgekehrt  heisst  der  absteigende  Tht i! 
eines  Wellenthals  der  Hintertheil  und  der  ansteigende  der  Vorder- 
theil desselben.  —  Die  Ursache  dieser  Wellenbewegung  ist  die 
Schwerkraft,  durch  reiche  die  FlOssigkeitstheilchen  ihre  Gleichgewichts 
läge  wieder  zu  gewinnen  suchen.  Es  beruht  aber  die  W(  llenbewegtne 
im  Besonderen  auf  Schwingungen  der  FlOssigkeitstheilchen.  Die  Schwin- 
gungsbahnen dieser  Theilcben  laufen ,  wenn  die  auf  einander  folgenden. 
unter  einander  verbundenen  Wellenberge  und  Wellenthftler  gleich  oder 
fast  gleich  gestaltet,  sind,  in  sieh  selbst  zurück  und  sind  anscheinend  El- 
lipsen, welche  in  der  Verticalebene  liegen ;  bei  ungleicher  Gestaltung  dt- r 
unter  einander  verbundenen  Wellenberge  und  Wellenthäler  laofen  dn^ 
Bahnen  aber  nicht  in  sich  zurtick,  sondern  der  zurückkehrende  Tbeil  i^ 
kürzer  als  der  vorwärtsschreitende.  Nahe  an  der  Oberfläche  nlhen 
sich  die  Ellipsen  sehr  dem  Kreise ,  mit  zunehmender  Tiefe  werdt- o  sie 
immer  gestreckter ,  so  dass  die  Bewegung  schliesslich  in  horizontalen 
Linien  erfolgt.  Das  Fortschreiten  der  Schwingung  der  FlOssigkeits- 
theilchen besteht  darin ,  dass  die  horizontal ,  in  der  Richtung  der  fort- 
schreitenden Welle,  hintereinander  liegenden  Theilchen  s  n  c  c  e  ss  i  v 
in  eine  schwingende  Bewegung  gerathen  und  zwar  so,  dass  sich  niemals 
mehrere  derselben,  die  zu  einer  Welle  gehören,  gleichzeitig  in  entspre- 
chenden Punkten  ihrer  Schwingungsbahnen  befinden,  sondern  erst 
Buccessive  in  diese  Punkte  kommen ,  daher  sich  auch  in  ihrer  Bewegung 
nicht  stOren.  —  Die  Wellenbewegung  ist  somit  nur  die  Form,  welche 
die  Oberfläche  in  Folge  der  Bewegung  der  Fldssigkeitstheikhen  an- 
nimmt. Es  erklärt  sich  aus  dieser  schwingenden  Bewegung  der  einzelnen 
Theilchen  z.  B. ,  warum  der  Schwimmer  an  einer  Angelschnur  bdm 
Wellenschläge  stets  nur  hin  und  her  rückt  und  nicht  mit  der  Welle  fort- 
schreitet 'y  denn  die  schwingenden  Theilchen  kommen  im  Allgemeinen  an 
ihre  frühere  Stelle  zurück.  —  Während  ein  Theilchen  der  Flüssigkeit 
einmal  seine  Bahn  durchläuft,  schreitet  die  Welle,  in  der  sich  das  Theil- 
chen befindet,  um  soviel  als  ihre  Länge  beträgt,  foit,  und  daher  durch- 
läuft auch  ein  Theilchen  ebenso  vielmal  seine  Bahn ,  als  Wellen  durch 
den  Raum  gehen ,  wo  sich  das  Theilchen  bewegt.  —  Um  den  ganzen 
Hergang  noch  mehr  zu  veranschaulichen ,  legen  wir  noch  eine  Figur  zu 
Gnmde ,  in  welcher  a  b  c  ,  .  .  h  acht  hinter  einander  liegende  Flflsug- 


keitst heilchen  einer  Welle  von  der  Länge  ak  vorstellen,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  a  einen  ganzen  Umlauf  vollendet  hat,  ftersfg,  c*  gU.s.  w. 
Die  Wellenoberfläohe  liegt  hiemach  in  den  Punkten  a,  7/^,  •  „  «  ;,  4  ^^ 
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'/g,  ^  s,  \/g,  k.  Zugleich  sehen  wir  hier,  dass  der  Vordertheil  des 
Wellenberges  stärker  gekrümmt  ist,  als  der  Hinfertheil  desselben  und 
dass  Oberhaupt  der  Wellenberg  anders  gekrümmt  ist  als  das  Wellen - 
thal. 

Die  Wellenbewegung  tropfbarer  B^lüssigkeiten  ist  erst  (1825)  durch 
die  Gebrüder  Weber  umfassend  untersucht  worden.  Sie  bedienten  sich 
dabei  einer  besonderen  Vorrichtung ,  welcher  sie  den  Namen  Wellen- 
rinne  (s.  d.  Art.)  gabeu.  Hierbei  bemerkten  sie  ausser  dem  bereits 
Angeftlhrten ,  dass  die  in  der  Nähe  der  Oberfläche  liegenden  Tiieilchen 
einer  Fltlssigkeit  ihre  Bahn  nicht  ganz  so  geschwind  durchlaufen  wie  die 
lothrecht  unter  ihnen,  von  der  Obei^äche  entfernter  liegenden  Theil- 
chen.  —  Ferner  ergab  sich ,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Welle  von 
ihrer  Höhe  und  Länge  abhängt,  also  von  der  Grösse  der  wellenerregen- 
deD  Kraft.  Geringe  Tiefe  der  Flüssigkeit  vermindert  die  Geschwindig- 
keit der  Wellen ,  grosse  Tiefe  vermehrt  sie.  Das  specilische  Gewicht 
der  Flüssigkeiten  scheint  keinen  Einfluss  weder  zur  Beschleunigung  noch 
zur  Verlangsamung  der  Wellen  zu  äussern. 

Auf  grösseren  Wasserflächen  kann  der  W^ind  dadurch  Wellen  er- 
regen, dass  er  das  Wasser  niederdrückt  oder  niederstösst  —  ähnlich 
sind  die  Wellen ,  welche  über  Getreidefelder  fortlaufen  — ;  hat  der 
Wind  eine  horizontale,  also  längs  der  Oberfläche  fortgehende  Rich- 
tung ,  so  erzeugt  er  die  kleinen  sogenannten  Kräusel wellen.  Bis- 
weilen stellen  sich  auf  dem  Meere  Wellen  eher  ein,  als  der  Wind  an  den 
Ort  kommt;  auch  komiyt  es  vor,  dass  das  Meer  sich  wieder  besänftigt, 
ohne  dass  sich  überhaupt  ein  Wind  einstellt.  Dies  erklärt  sich  daraus, 
dass  der  Wind  eine  locale  Strömimg  sein  kann ,  und  dass  die  Erregung 
des  Meeres  sich  dann  auch  seitlich  von  der  unmittelbar  erregten  Stelle 
fortpflanzt.  —  In  der  Nachbarschaft  von  Wirbelstürmen  (s.  Art.  Sturm) 
werden  die  heftigsten  Wellen  erregt ,  wenn  auch  der  Sturm  selbst  nicht 
darüber  schreitet.  —  Bei  starkem  Winde  oder  beim  Passatwinde  soll  die 
Geschwindigkeit  der  W^ellenbewegung  gegen  20  engl.  Meilen  in  einer 
Secnnde  betragen.  —  Als  grösste  Wellenhöhe  giebt  man  20  Meter  au. 
—  Bei  heftigen  Stürmen  hat  man  das  Meerwasser  noch  bis  zu  40  Meter 
Tiefe  trübe  und  unruhig  gefunden.  Als  Ursachen,  von  denen  die  Ver- 
grösserung  der  Meereswellen  abhängt,  fahren  die  Gebrüder  W  e  b  e  r  au : 
1)  die  fortgesetzte  Wirkung  des  Windes  auf  diejenigen  WellenstUcke, 
welche  in  der  Richtung  des  Windes  fortgehen ,  2)  die  Vereinigung  meh- 
rerer nach  einer  gemeinschaftlichen  Richtung  fortschreitender  kleinerer 
Wellenstücke  zu  einer  grösseren  Welle,  3)  den  Druck,  durch  welchen 
Jede  vorausgehende  Welle  die  ihr  zunächst  nachfolgende  unterstützt  und 
vergrössert  oder  auch  neue  Wellen  nach  sich  erregt,  4)  die  Durchkreu- 
-2nng  von  Wellen,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  fortgehen.  — 
'Wegen  der  Fluthwellen  S.Art.  Ebbe;  ebensoa.  Axt.  Tt^iw^vxix^Vx^vv'^- 
^tfy/e/i  wegen  der  so  hezeichnexen  Wellenart;  N^fe^cü  Öl^\  ^t^vääw^- 
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wellen  s. Art.  Brandnng.  —  Als  Thatsache  fahren  wir  noch  an,  dasc» 
^urch  die  Ausbreitung  vonOel  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  der  dnrcL 
den  Wind  erregte  Wellenschlag  besänftigt  wird ,  weil  dann  die  RdboDj 
>des  Windes  auf  der  Fläche  gemindert  wird  jind  der  Wind  folglich  einen 
geringeren  Druck  ausübt. 

Bezeichnet  man  die  Höhe  eines  Wellenberges  mit  A,  die  Breite  dem- 
selben mit  A,  und  nimmt  man  den  Anfang  des  Welienberges  ak  Ab- 
fangspunkt  eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems,  dessen  «T-Axe  ix 

ursprünglichen  Niveau  der  Flüssigkeit  liegt,  so  ist  ^  =  A  .  sin  j^^'^^ 

Oleichung  der  Wellenlinie. 

B.  Reflexion  von  Ober  flächenwellen.  Wenn  WelJöi 
-die  auf  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  erregt  sind ,  auf  ein  HiDderai^i^ 
in  ihrem  Fortschreiten  treffen,  so  gehen  von  diesem  neue  Wellen  zurof^k 
Man  sagt  dann,  es  habe  eine  Zurück w er fung  oder  R e f  l ex i  o n  d.: 
Wellen  stattgefunden.  —  Reflectirte  Wellen  gehen  so  zurück ,  als  ob  sit 
von  einem  Mittelpunkte  kämen ,  der  ebenso  weit  hinter  dem  Hindemissr 
liegt,  als  der  Mittelpunkt  der  anschlagenden  vor  demselben.  Eis  ergiebi 
sich  dies  aus  den  Gesetzen  des  Stosses  elastischer  Körper  (s.  Art.  S  t oss). — 
An  Beispielen  fehlt  es  nicht  und  kann  man  sich  selbst  auf  einem  kleinem; 
Wasserbehälter  von  der  Thatsache  überaeugen. 

C.  Interferenz  der  Oberflächenwelleu,  s.  Art.  Inter- 
ferenz. A. 

D.  Beugung  oder  In fiexion  der  Ober flächenwelleiL 
Wegen  des  Begriffes  der  Inflexion  s.  den  Eingang  des  Art.  Infiexioo 
S.  496.  —  Stossen  Wellen  gegen  eine  feste  Wand  mit  einer  Oeffnung. 
80  gehen  die  Theiie ,  welche  auf  die  Mitte  der  Oeffhung  treffen ,  nngt^ 
hindert  hindurch ,  aber  am  Rande  veranlasst  der  Anstoss  eine  Stdranr 
und  jede  Stelle ,  an  welcher  eine  solche  stattfindet ,  wird  der  Ausgangs- 
punkt neuer  Wellen ;  es  bilden  sich  also  am  Rande  neue  WellensTSt<ane. 
von  denen  die  eine  Hälfte  vor ,  die  andere  hinter  der  Oefläiang  fort- 
schreitet. Diese  Erscheinung,  welche  namentlich  in  einem  Beitli4!b<- 
Fortschreiten  der  Wellen  hinter  der  Oefinung  sich  auffallend  markin 
iiennt  man  die  Beugung  oder  Inflexion  der  Wellen.  Da  diese  neu  er- 
regten Wellen  in  die  Wellen ,  welche  durch  die  Oeffnung  nngefaindtr 
fortgeschritten  sind,  und  ebenso  die  an  verschiedenen  Stellen  erregten  is 
einander  eingreifen ,  so  sind  Interferenzen  eine  nothwendige  Folge  dti 
Beugung.  —  Wirbel  beim  Durchstreichen  durch  eine  ruhige  Fltlssigkeit. 
z.  B.  mit  einem  Ruder,  oder  beim  Anstossen  einer  fliessenden  Fiösaigkeit 
an  einen  in  derselben  feststehenden  Körper  gehören  ebenfalls  zu  dtD 
Bengungserscheinungen. 

E.  StehendeOberflächenwellen.  Die  gewöhnlichen  Wel- 
len auf  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten  sind   fortschreitende: 


V. 
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durchkreuzen  sich  aber  gleich  grosse  Wellen  continuirlicb  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  tritt  kein  sichtliches  Fortschreiten  der  Wellen  ein, 
sondern  an  derselben  Steile  wechselt  Wellenberg  und  Wellenthal  ab. 
Solche  Wellen  nennt  man  stehende.  —  Die  Gebrüder  Weber  erreg- 
ten in  ihrer  Wellenrinne  dadarch  stehende  Wellen,  dass  sie  an  dem  einen 
Ende  ein  Brettchen  in  die  Flüssigkeit  senkrecht  zu  dem  Boden  und  auch 
senkrecht  zu  den  Seitenwänden ,  mit  dem  unteren  Rande  auf  dem  Boden 
aufstehend ,  einsetzten  und  um  den  unteren  Rand  wie  um  ein  Chamier 
im  Tacte  hin  und  her  bewegten.  Durch  Probiren  kann  man  es  erreichen, 
dass  die  erregten  Wellen  gerade  die  Länge  der  Rinne  oder  eines  aliquo- 
ten Theils  derselben  erhalten.  Dann  zeigen  sich  stehende  Wellen  mit 
Knoten  und  Bäuchen  (s.  Art.  Bauch  und  Ton.  B.  I.e.).  —  Die  Fltis- 
sigkeitstheilchen  bewegen  sich  hier  nicht  in  geschlossenen  Curven ,  son- 
dern gehen  durch  dieselben  Punkte  derselben  Bahn  wieder  zurück. 

IL  S  e  i  l  w  e  1 1  e  n.  Bringt  man  die  an  dem  einen  Ende  eines  langen 
gespannten  Seiles  befindlichen  Theile  plötzlich,  z.  B.  durch  einen  Schlag, 
aus  ihrer  Rulielage  und  überlässt  sie  dann  sich  selbst,  so  entsteht  in  Folge 
der  Elasticität  des  Seiles  eine  nach  dem  anderen  Ende  fortschreitende 
Wellenbewegung,  und  ist  die  Welle  an  dem  anderen  Ende  angelangt,  so 
kehrt  sie  von  diesem  in  umgekehrter  Lage  zurück.    Erregt  man  wieder- 
holt an  derselben  Stelle  Wellen ,  so  werden  die  vorwärtsschreitenden  mit 
den  zurückgehenden  interferiren ;  es  kann  aber  auch  geschehen,  nämlich 
wenn  die  Wellen  gleiche  Länge  haben,    dass  sich  dann   stehende 
Wellen  (s.  L  E.)  bilden.     Auch  hier  heissen  die  Stellen,  welche  an 
der  Bewegung  nicht  Theil  nehmen,  Knoten,  die  zu  den  Seiten  der 
Knoten  liegenden  Theile  aber,  welche  schwingen,  Bäuche.  —  Die  Ge- 
brüder Weber  spannten  ein  50  Ellen  langes,  ^/^  bis  1  Zoll  dickes  Seil 
ans  und  sahen  dieselbe  Welle  12  bis  16mal  hin-  und  herlaufen,  wobei 
^  Ausbeuguug  beim  Hingange  und  Rückgange  entgegengesetzt  (nach 
oben  und  nach  unten)  gewendet  war.     Die  umstehende  Zeichnung  stellt 
die  Erscheinung  an  einem  Seile  AB  vor,  welches  einen  einmaligen  Stoss 
erhalten  hat,  durch  welchen  die  Theilchen  ahcd  in  die  Lage  a'b'c'd  ge- 
kommen sind.     No.  1  zeigt  die  Form  des  Seiles  unmittelbar  nach  dem 
Stosse;  No.  2  nach  ^3  der  Zeit,  welche  a'b'c'  brauchen,  um  in  ihre  ur- 
sprüngliche Lage  zurückzukehren ;  No.  3  nach  ^/s  derselben  Zeit ;  No.  4 
in  dem  Augenblicke,  in  welchem  abcd  wieder  in  ihrer  ursprünglichen 
Lage  sind  u.  s.  f.     Die  Fortbeweginig  der  Welle  oder  der  Ausbeugung 
von  abc  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Seiles  und  zurück  ist 
keine    wirkliche,    sondern     nur     eine    scheinbare    Bewegung    eineä 
UDd    desselben    Körpers;    es    findet    nämlich    nur     eine    successive 
Schwingung   der   einzelnen    Theilchen    des   Seiles    nach    einer   Seite 
nnd  von  da  wieder  nach  ihrem  vorigen  Orte  statt ,  i.  B.  6  V^^nr^^  wsJcv 
HMch  b*  und  dann  wieder  zurück  nach  b.     Da  abet  d\ft  ^VivtäVs^^^'^^^'^^" 
?Aen  des  Seiles  nicht  gleichzeitig  in  diese  Bewegung  ^et«Ä^««v^  ^<Ä>ö<fer 
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finden  sich  die  Theilchen ,  welche  an  der  Bildung  einer  Welle  oder  Ai:^- 
beugung  zu  gleicher  Zeit  Antheil  nehmen,  jedes  an  einer  anderen  Stelle  d»  r 
Schwingungsbahn.  Die  sich  fortbewegende  Welle  ist  somit  nur  eiue 
Form,  die  während  ihres  Fortrückens  immer  von  anderen  Theildien  l1^* 
Seiles  gebildet  wird.  —  Stehende  Schwingungen  erregt  man  an  einer 
Seile  am  leichtesten ,  wenn  man  dasselbe  an  einem  Ende  befestigt  nn-^ 
mit  der  Hand  am  anderen  Ende  kleine  Kreise  beschreibt.  Je  nach  df 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  schwingt  das  ganze  Seil,  oder  mit  einm 
Knoten  und  zwei  Bäuchen,  oder  mit  zwei  Knoten  und  drei  Bäuchen. 

III.  Wellen  im  Innern  elastischer  Medien.     Wenn  ^ 
einer  Stelle  im  Innern  eines  elastischen  Mediums  Schwingongen  errt. 
werden,  z.  B.  durch  Abschiessen  einer  Pistole  in  der  Gondel  eines  in  v\:' 
Luft  schwebenden  Luftballons,  so  treten  im  Allgemeinen  in  dem  Media 
Dichtigkeitsveränderungen  ein,  welche  man  wegen  des  dabei  stattfiudTi 
den    Wechsels    zwischen    Verdichtungen  und    Verdiinnungen    ebenf;il* 
Wellen  nennt. 

A.  Um  den  Hergang  besser  übersehen  zu  können,  betrachten  i^L 
zunächst  die  Wellenbewegung  in  einem  langen  cyliud Ti- 
schen elastischen  Körper  von  gleicher  Dichtigkeit ,  wenn  ein 
Endfläche  in  hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt  wird. 

Denken  wir  uns  in  umstehender  Figur  /  die  Fläche  p  des  elasti- 
hen  Körpers  in  einer  gewissen  Zeit  zwischen  den  Lagen  aa  und  b' 
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hin-  und  hergebend,  so  wird  diese  Bewegung  nicht  mit  stets  wachsender 
Geschwindigkeit  von  a  bis  b  gehen  und  dann  plötzlich  umkehren  können, 
sondern  in  der  ersten  Hälfte  des  Hinganges  beschleunigt,  in  der  zweiten 
verzögert  sein  mMssen.  Andernfalls  würde  die  Bewegung  .eine  ruck- 
weise sein.     Dasselbe  wird  bei  dem  Rückgänge  von  b  nacii  a  der  Fall 
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sein.  Denken  wir  uns  die  Zeit  eines  Hinganges  in  6  gleiche  Zeitab- 
schnitte getheilt  und  stellt  in  nebenstehender  Figur  II.  ab  den  Abstand 
der  Lagen  aa  und  A  i  vergrössert  vor,  so  mögen  die  aufeinander  folgen- 
den, mit  Zahlen  bezeichneten  Strecken  die  in  den  einzelnen  Zeitabschnit- 
ten zurückgelegten  Wege  der  Fläche  p  vorstellen.  Da  der  Körper 
elastisch  sein  soll,  so  wirkt  die  erste,  unmittelbar  hinter  p  liegende 
Schicht  in  Folge  des  erhaltenen  Antriebes  auf  die  nächst  folgende,  diese 
auf  die  ihr  folgende  u.  s.  f.  Denken  wir  den  Hingang  in  6  Stössen  er- 
folgend und  den  Körper  in  Schichten  getheilt ,  von  einer  Länge ,  welche 
der  Wirkung  des  ersten  Stosses  entspricht,  so  hat  der  erste  Stoss ,  wenn 
der  6.  erfolgt,  seine  W^irkung  bis  auf  die  6.  Schicht  erstreckt,  indem  — 
wie  bei  elastischen  Kugeln  von  gleicher  Masse  (s.  Art.  Stoss.  B.  S. 
467)  —  jede  stossende  zur  Ruhe  und  die  gestossene  in  Bewegung 
kommt.  Der  2.  Stoss  hat  sich  dann  bis  zur  5.  Schicht  erstreckt;  der 
3.  bis  zur  4. ;  der  4.  bis  zur  3.;  der  5.  bis  zur  2.  und  der  6.  nur  auf 
die  1.  Es  würde  folglich  von  der  6.  Schicht  rückwärts  zur  5.,  4.,  .  .  . 
eine  Dichtigkeitszunahme  eingetreten  sein  müssen,  da  die  7. Schicht  und 
die  folgenden  noch  gar  keine  Einwirkung  erfahren  haben.  Diese  Dich- 
tigkeitszunahme kann  sich  aber  nicht  bis  zur  Lage  b  b  der  Fläche  p  er- 
strecken ,  wenn  die  erste  Schicht  durch  die  6  Stösse  eine  Einwirkung 
erfahren  hat ,  die  bei  ihr  auf  eine  grössere  Ferne ,  als  der  Abstand  der 
Lagen  aa  und  bb  von  einander  ist,  reicht;  folglich  wird  in  der  Mitte 
zwischen  der  6.  Schicht  und  der  Lage  b  b  die  grösste  Dichtigkeit  herr- 
schen und  diese  von  da  aus  nach  beiden  Seiten  abnehmen ,  wie  es  auch 
in  Folge  des  Widerstiindes  der  Masse  zu  erwarten  steht.  —  Geht  nun 
die  Fläche  p  aus  der  Lage  b  b  in  die  von  a  a  zurück ,  so  wird  sich  die 
Wirkung  der  6  ersten  Stösse  in  der  Zeit  des  Rückganges  noch  um 
6  Schichten  weiter,  also  bis  zur  12.  fortgepflanzt  haben  und  mithin  bei 
Ankunft  der  Fläche  p  m  aa  ein  Vorwärtt^ rücken  der  7.  Schicht  und  der 
folgenden  bis  zur  12.  hin  eingetreten  sein  und  eine  Stelle  grösster  Ver- 
dichtung in  der  Gegend  der  9.  Schicht  sieh  f\i\v\vi\i.  Ta\  ^viw^wix  'Lv^\^ 
wird  In  den  ersten  6  Schichten  eine  Veränderung  vot  %\e\v  ^^^\\.  ^^^<^'^^ 
der  Ehaticität  des  Mediums  wird  es  so  seiw ,  a\s  o>o  ^\^  ^  ^c\s^«vv^^ 
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StÖBse  (von  6  bis  12  in  Fig.  II.)  von  der  Stelle  der  grOasten  Verdkb- 
tung  sowohl  vor-  als  rückwärts  erfolgten.  Es  verringert  sicli  also  der 
vorher  eingetretene  Dicbtigkeitszustand  von  der  Stelle  der  grössten 
Verdiclitang  bei  der  3.  Schiebt  nach  beiden  Seiten  hin ;  die  Dichtigkeits- 
abnahme flberschreitet  sogar  an  der  Stelle  der  3.  Schicht  die  ursprüng- 
liche Dichtigkeit  und  es  tritt  da,  wo  vorher  die  grösste  Dichtigkeit  war, 
eine  in  demselben  Verhältnisse  stehende  Verdflnnnng  in  der  Weise  ein. 
dass  von  da  an  die  Dichtigkeit  nach  beiden  Seiten  hin  zunimmt ,  bis  sie 
eben  in  der  Gegend  der  9.  Schicht  ihr  Maximum  erreicht.  —  Qeht  p  ddb 
wieder  vorwärts  in  die  Lage  b  b,  so  pflanzt  sich  in  dieser  Zeit  der  erste 
Stoss  bis  zur  18.  Schicht  fort;  bei  der  15.  Schicht  bildet  sich  eine 
Stelle  grösster  Dichtigkeit ,  bei  der  9.  eine  Stelle  grösster  VerdUnnnn^ 
und  bei  der  dritten  wieder  eine  grösster  Verdichtung.  Langt  p  wieder 
in  aa  an,  so  ist  bei  der  3.  und  15.  Schicht  eine  Stelle  grdsster  Ver- 
dOnnuug,  aber  bei  der  9.  und  21.  eine  solche  grösster  VerdichtoDg,  da 
nun  der  erste  Stoss  sich  bis  zu  der  24.  Schicht  fortgepflanzt  hat.  — 
Jetzt  wird  man  den  weiteren  Fortgang  übersehen.  Vergleicht  man  die 
Verdichtungsstellen  mit  den  Wellenbergen  und  die  Verdünnnngastellen 
mit  den  Wellenthälern  bei  den  Oberflächenwellen,  so  ergiebt  sich  —  d^ 
ja  hier  ebenfalls  ein  Hin-  und  Herschwingen  der  eiozelnen  Theilcheu 
eintritt  und  das  Fortschreiten  nur  successiv  erfolgt  —  eine  solche  Ueber- 
einstimmung ,  dass  man  hier  die  eintretenden  Veränderungen  mit  Recht 
als  eine  Wellenbewegung  bezeichnen  kann. 

Den  in  der  Fortschreitungsriehtung  gemessenen  Abstand  zwei^ 
auf  einander  folgenden  Stellen  grösster  Dichtigkeit  nennt  man  eine 
Wellenlänge.  —  Sind  in  Fig.  l.  cc  und  ff  zwei  solche  anf  einander 
folgende  Stellen,  so  ist  r/*  die  Wellenlänge ;  m  ee  ist  die  Stelle  der 
grössten  Verdünnung  (Wellenthal)  und  in  mm  und  nit  ist  die  Dichtig- 
keit der  ursprünglichen  gleich.  Von  c  bis  m  reicht  der  V^ordertheil 
einer  Verdichtung ,  von  m  bis  e  der  Hintertheii  und  von  e  bis  n  der 
Vordertheil  der  darauf  folgenden  Verdünnung  und  von  nhis  f  liegt  der 
Hintertheii  der  nun  beginnenden  Verdichtung.  —  Dergleichen  Wellen- 
bewegungen finden  sich  bei  den  Pfeifen  (s.  Art.  Labialpfeife  und 
Zungenpfeife),  bei  denen  die  eingeschlossene  Luft  der  elastische 
schwingende  Körper  ist ;  man  kann  sich  aber  auch  schon  bei  einer  ge- 
spannten  Saite  von  den  eintretenden  Verdichtungen  und  Verdünnungen 
überzeugen,  wenn  man  eine  solche  der  Länge  nach  mit  einem  Tuchläpp- 
chen ,  welches  mit  Colophonium  bestrichen  ist ,  reibt.  In  diesem  Falle 
rücken  umgeknickte  Papierstreifchen ,  sogenannte  Reiterchen ,  welche 
man  auf  die  Saite  setzt,  hin  und  her,  je  nachdem  die  im  Innern  der  Saite 
eintretende  Verschiebung  erfolgt. 

Von  den  bei  diesen  Wellen  geltenden  Gesetzen  heben  wir  folgende 
hervor. 
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Die  WelleDläDge  ist  der  Schwingungsdauer  des  Körpers  propor- 
tioDal,  dessen  Schwingungen  die  Wellen  erzeugen. 

Die  Anzahl  der  Wellen  ist  gleich  der  Anzahl  der  Schwingungen, 
welche  der  die  Wellen  erzeugende  Körper  macht;  kommt  dieser  in 
Rohe,  so  schreiten  die  bis  dahin  erregten  Wellen  weiter  fort ,  ohne  dass 
nene  nachfolgen.  Daher  entsteht  bei  einem  einmaligen  Anblasen  einer 
Pfeife  auch  nur  ein  einzelner  Ton. 

Beginnt  die  wellenerzeugende  Bewegung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung ,  als  vorher  angenommen  wurde ,  so  beginnt  die  Welle  mit  einer 
Verdfinnnng  in  dem  elastischen  Körper. 

Beginnt  die  wellen  erzeugende  Bewegung  nicht  an  dem  Ende  des 
elastischen  Körpers,  so  entstehen  zwei  nach  entgegengesetzten  Seiten 
gehende  Wellensysteme ,  von  denen  das  eine  mit  einer  Verdichtung ,  das 
andere  mit  einer  Verdtinnung  beginnt. 

B)  Wellenbewegung  in  einem  elastischen  Medium, 
dessen  drei  Dimensionen  von  beträchtlicher  Grösse 
sind. 

Eine  solche  Wellenbewegung  wird  veranlasst,  wenn  man  z.  B. 
eine  mit  Knallgas  gefüllte  Seifenblase  explodiren  lässt,  oder  —  wie 
schon  eingangs  von  Nr.  III.  angeführt  ist  —  eine  Pistole  abschiesst.  — 
Der  Hergang  ist  dann  wie  vorher  unter  III.  a,  nur  dass  die  Wirkung 
sich  nach  allen  Seiten  erstreckt  und  deshalb  die  Stellen  grösster  Ver- 
dichtung und  Verdünnung  in  den  Oberflächen  von  Kugeln  liegen ,  deren 
Mittelpunkt  die  Erregungsstelle  bildet.  —  Legt  man  die  erste  Figur 
von  I.  A.  zu  Grunde,  so  stellen  die  Kreise  jetzt  Durchschnitte  der  Kugel- 
oberflächen vor.  —  üeber  die  Wellenlänge  und  die  Anzahl  der  Wellen 
gilt  dasselbe,  wie  vorher  unter  III.  A. 

Die  Theilchen,  welche  zwischen  einer  Verdichtungsschale  und  der 
nächsten  gleichzeitigen  Verdünuungsschale  liegen,  betrachtet  man  als  zu 
einer  Schwingungsschale  gehörig.  Die  Entfernung  einer  Schwin- 
gUDgsschale  von  dem  Mittelpunkte  nennt  man  Schwingungsstrahl, 
den  Abstand  der  Grenzen  einer  Schwingungsschale  die  Länge  oder 
Dicke  derselben.  Die  Wellenlänge  ist  das  Doppelte  von  der 
Länge  einer  Schwingungsschale. 

C)  Auf  treffen  der  Wellen  elastischer  Medien  auf 
andere  Medien.  1)  Stossen  Wellen  elastischer  Medien  auf  un- 
elastische Körper,  so  treten  wie  bei  Oberflächen  wellen  Reflexions- 
erscheinungen  nach  den  dort  (I.  B.)  angegebenen  Gesetzen  ein. 
Dasselbe  gilt  von  der  Inflexion  (I.  D.);  auch  treten  dabei,  was  auch 
bei  der  Durchkreuzung  verschiedener  Wellensysteme  der  Fall  ist,  In- 
terferenzen (I.e.) ein,  und  ebenso  können  sich  stehende  Wellen 
(I.  E.)  bilden.     Vergl.  auch  die  Art.  Inflexlou  wwd  lw\.^x^^^^^i*« 

2)  Treffen  die  Wellen  eines  elastischen  Med\w\Ä^  >ö^\*^\^^^wX- 
scbreiten  auf  ein  anderes ,  ebenfalls  elast\8c\\eft,  aXi^x  n^x«»^^^^^^^'^ 
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im,  so  entstellen  zwei  Wellensysteme,  von  denen  das  eioe  nach  den 
zen  der  Reflexion  (s.  Ai-t.  Zurttckprallung)  zurOckgeht, 
udere  in  das  neue  Medium  übertritt.  Vergl.  auch  Art.  Undala- 
shypothese. 

löt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  dem  neuen  Mediana  vob 
es  ersten  verschieden,  so  erleiden  schräg  auffallende  Schwingnngi»- 
len  eine  Veränderung  in  ihrer  Richtung,  eine  sogenannte  Brechon«: 
Refraction.  Vergl.  Art.  Brechung  und  Undulationd- 
othese. 
Wellenbreite  \ 

Wellenhöhe     I  s.  Art.  Wellenbewegung;  vergl.  aach  Art. 
Wellenlänge   (Ton. 
Wellenlehre    ; 

Wellenmaschine  nennt  man  eine  Vorrichtung  zu  möglichst  völl- 
iger Veranschaulichung  der  Wellenbewegung.  Es  sind  derwi 
ere  construirt  worden;  alle  lernt  man  aber  leichter  durch  An- 
lung,  als  durch  Beschreibung  kennen.  Ich  beschränke  mich  d.*ih^r 
jaranf,  von  derjenigen  Wellenmaschine,  die  ich  seit  mehreren  Jahmi 
Unterrichte,  namentlich  bei  der  Lehre  von  der  Polarisation  des  Licht», 
:ze  und  als  ein  vorzügliches  Veranschaulichungsmittel  kennen  und 
zen  gelernt  habe,  eine  Idee  zu  geben  und  thue  dies  nach  Beer'^^ 
tellung  (Beer,  Einleitung  in  die  höhere  Optik.  S.  178;  vergL  auch 
end.  Annal.  Bd.  78.  S.  421).  Es  ist  dies  die  Lichtwellenmaschiut* 
*'cssel  in  Cöln  am  Rhein.  Die  Schallschwingungen  hat  Lissa- 
)  (s.  Poggend.  Annal.  Bd.  102.  S.  365)  durch  Lichtstrahlen,  welche 
ichwingenden  Köri^eni  reflectirt  werden,  zu  veranschaulichen  gesucht, 
dazu  kann  man  die  8troboskopi8chenScheiben(s.  Art.  Stroboskopi 
:zen ,  wenigstens  zur  V^ersinnlichung  stehender  und  fortschrei tendtf 
3n.  Einen  akustischen  Wellenapparat  nach  deraPrincip  der  Fessel- 
I  Lichtwellenmaschine  hat  0.  Schulz  zu  Paulinzell  in  ThiirinjT^u 
riiirt  (8.  Poggend.  Aunal.  Bd.  100.  S.  583).  Für  Oberflächeu- 
n  reicht  die  Wellenrinne  (s.  d.  Art.)  im  Wesentlichen  aus. 
Von  der  Fes 8 eT sehen  Licht wellenmaschine  eine  Id^r 
eben ,  ist  man  gezwungen  einige  Abbildungen  zu  Grunde  zu  legt-n. 
ie  obere  Seitenfläche  C  (s.  Fig.  I.  S.  663)  eines  Kastens  AA'  v»,.:. 
lestalt  einlas  länglichen ,  rechtwinkeligen  Parallelepipedums  ist  t* ii>f 
ingplatte  mm  eingelassen,  in  der  sich  geradlinige,  unter  einander 
lele  und  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  abstehende  Eiu- 
tte  befinden.  Der  Kasten  wird  durch  ein  I^littelsttick  D  in  ein- 
\  und  untere  Etage  gctheilt.  In  diesem  Mittelstücke  befinden  sich 
*all8  Einschnitte  wie  in  der  Seite  C,  und  zwar  liegt  senkrecht  unter 
(1  Einschnitte  des  letztern  ein  entsprechender  paralleler  Einschnitt 
0.  In  der  unteren  Etage  kann  ein  Schieber  (s.  Fig.  II.)  durch 
leichte  Bewegung  hin  und  her  geschoben  werden.    Er  hat  ebenfalls 
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die  Gestalt  eines  rechtwinkeligen  Parallelepipedums ;  oben  ist  er  offen 
und  in  seine  Seiten  ist  ein  zuei*st  wellenförmig  hin  und  her  gebogenes, 
dann  gerade  aaslaufendes,  geschliffenes  Messingblech  w^  w^  eingelassen. 
Die  Form  dieses  Bleches  ist  die  eines  Cylinders,  dessen  Geueratrix  mit 
der  Kante  k  parallel  ist ;  die  Directrix  besteht  aus  einem  Stücke  Wi  w^ 
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einer  Wellenlinie ,  an  welche  sich  das  Stück  w^  w^  einer  geraden  Linie 
ansetzt,  die  in  die  Verlängerung  der  Axe  der  Wellenlinie  fällt.  Von  //»i 
bis  iTj  ist  also  das  Messingblech  wellenförmig  hin  und  her  gebogen,  von 
M<2  bis  fTs  aber  ist  es  eben.  In  die  obere  Etage  kann  der  Schieber 
geschoben  werden,  w*elchen  Fig.  III.  veranschaulicht .  der  hohl  ist,  und 
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dessen  Boden  und  obere  Fläche  o  längs  der  Mitte  mit  einem  geradlinigen 

Einschnitte  //  versehen  sind.     Bringen  wir  nun  diesen  Schieber  in  die 

obere  Etage ,  so  dass  diese  ganz  von  ihm  erfüllt  wird ,  so  leuchtet  ein, 

dass  der  Einschnitt  / 1  uud  jeder  der  Einschnitte  C,  so  wie  der  Einschnitt 

in  dem  Boden  des  Schiebers  und  jeder  der  Einschnitte  des  Mittelstücks 

D  eine  Oeffnung  frei  lassen ,  und  dass  von  der  unteren  lieihe  dieser 

Oelfnungen  immer  eine  senkrecht  unterhalb  einer  der  oberen  Oeffnungen 

liege.     Durch  je  zwei  aokher  sich  entsprechendet  Oü^\W3a\^«v\  ^\\^  \w>ijKi> 

iiHchdem  der.  Schieber  (Fig.  IL)  von  w^  bis  Wi  \\\  dve  wivVei^  ^X^^  ^>ä^ 
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Medium,  80  entatelien  zwei  WellensyBleme,  von  denen  ^i^amen ,   di«  c 

"  tiesrizeD  deiReflesioii  (s.  Art.  ZurUckpr^JnMWO  Ende  woh.ai- 

dits  andere  in  daa  neue  Medium  llbertritt.     Vor  jJg,  und  ao  konunea  Cr 

lionshypothese.  lange  die  ont#ren  Enden  iir' 

Ist  die  Fortpflauzungsgeschwindigk' jlechea  w,  w,  aafetehen.     IS.; 

der  des  ersten  verscliieden ,  su  erleide--  .'T,  nnd  zwar  bei  der  angegebeBrt 

sti-alilen  eine  Veränderung  in  ihrerPx«,  die,  anf  einer  Geraden  liefeni 

oder  Refraction.     Vergl.  A-,Wen-     Den  Nadeln  nnd  eomit  anch  d« 

liypotliese.  y  abwartsgehende  Bewegung  in  den  fhü» 

Wellenbreite  \  -j"^'*  ^^^  ^'^^  solciie  werden  sie  nothvendif 

WeUenhöhe     I  b    y  ''w  Schieber  (Fig.  11)  in  der  Richtung  ir,  «■; 

Wellenlänge   '     z'^-     InderThat,  da  unter  einer  Nadel ,  sobal; 

Wellenlehre       :«n>ig«n  Theil  w^   w^  des  Messingbleches  zo  eteb'  r 

Wellenma       'nS'  ''^'*^  ^'"  '^^'^^  herschreitet,  so  wird  ihr  Knopf  bai. 

Btandiger    Ve-    .,- ^Amplitude  der  Wellenlinie  w,  w^  gehoben,  bald  naiL 

nielirere  co-   /Vj^*'"^^™  ^^^  Nadel  um  ebensoviel  herabgezogen.     Vi.'^ 

Hi'hauune      ''*^  kommt  ersichthch  genau  mit  derjenigen  äberein,  di- 

liier  dar     ''''^"'S  polinsirtero  Liebte  onterslellen ,  sobald  der  Schiet-rr 

beiml'    ^'f'»''  gleichförmiger  Geschwindigkeit  verschoben  wirJ. 

beun'      '  giljeäee  der  Knttpfchen  nm  ein  Gleiches  seine  Osoillation  spitt: 

g^.|i'  «Is  dasjenige ,  welches  ihm  in  der  der  Verschiebung  entgegen- 

jj.  Richtung  iQDächst   anliegt.     Immer  werden  die  Knflpfe  aui 

Y      I         V  liegen,  die  der  senkrecht  darunter  liegenden  Directrix  v,  tri 

^  ist;  diejenigen,  welche  senkrecht  Über  w^  re^  liegen,  haben  ä]<r 

^«  des  Gleichgewichts  noch  nicht  verlassen ;  diejenigen ,  welche  übrr 

j^  wellen  förmigen  Theile  w,  w^  liegen,  befinden  sich  auf  einer  Wellen- 

lipie.  die  dem  damnter  liegenden  Stocke  von  w,  Wj  parallel  ISufl.  I>ie:< 

tfrellenlinie  rückt  wie  die  Directrix  u>i  w,  mit  gleichförmiger  Gteechvis- 

digkeit  fort.     Die  Bewegung  der  Enöpfe  ist  also  der  Art  nach  geaan 

dieselbe  wie  die  der  Aethertheilchen  auf  einem  geradlinig  polarisiri'-L 

Lichtstrahle.     Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Schieber  (Fig.  11' 

verschoben   wird,    entspricht   der   Fortpflanzungsgeschwindigkeit   dt- 

Strahles.   DieLflnge  des  Intervalles  und  die  HOhe  der  Wellenlinie  h-,  t,. 

stellen  die  Wellenlänge  und  die  Amplitude  des  Strahles  dar.     Endli  h 

entspricht  die  Ebene  der  Knöpfdien ,  welche  senkrecht  steht  und  durxl 

den  Einschnitt  tt  geht,  der  Oscitlationsebene. 

Um  die  Interferenz  zweier  geradlinig  nnd  senkrecht  zn  einander 
polarisirten  Strahlen  von  gleicher  Wellenlänge  zu  versinnlichen  and  eine 
Vorstellung  von  elliptisch  polarisirtem  Lichte  zn  gewinnen ,  wird  an  d> 
Stelle  des  Schiebers  (Fig.  III.)  der  Schieber,  welchen  Fig.  IV.  anschau- 
lich macht,  in  die  obere  Etage  gebracht.  Er  hat  dieLftnge  desSchieber» 
Fig.  II.  imd  trftgt  oben  und  nnten  zwei  parallele  and  senkrecht  nnter 
einander  gelegene  Einschnitte,  die  ans  einem  Stück  einer  mit  tr,  r. 
ffleichen  Wellenlinie  und  einer  geraden  Fortsetzung  bestehen-     Die  Aie 


Wellen  masch  ine. 


<        «8  w'f  w',  fillU  mit  der  Mitle  der  Seite  P  zuBaromen ,  sowie 

^      •dlinige  EiDschnitt  w',  ipS-     Dieser  Schieber  wird  mittelat 

''ig.  V.)  befeBtigt,  so  das«  Schieber  IV.  über  Schieber  II. 


.1  nur  beide  zugleich  verBchoben  werden  können ; 
.  gestattet  aber  die  Schrniibe  jfj ,  welche  den  Kopf       ^f-  ^■ 
jijt  dem  Schieber  Fig.  IV.  verbindet,  den  letzteren  gegen 
Schieber  Fig.   II.  nm  einen  beliebigen  Theil  oder  dns  '^' 

Ganze  einer  WellcnUnge  zu  verschieben.  Die  Ein- 
schnitte des  Schiebers  (Fig.  IV.)  nnd  die  der  Platten  C  ^ 
und  D  (Fig.  I.)  lassen  nnn  zwei  Reihen  von  OefÜinngen  ^ 
frei,  die  paarweise  senkrecht  onter  einander  liegen. 
Darch  sie  werden  wieder  die  Nadeln  gesteckt.  Wenn  die  Schieber 
Fig.  IV.  und  II.  zugleich  verschoben  werden ,  so  mOssen  offenbnr  jene 
Nadeln  senkrecht  bleiben ,  ausserdem  aber  ist  ihnen  erstlich  eine  auf- 
and  abwärts  gehende  und  zweitens  in  den  Eiiiscbnitlen  der  Platten  C 
und // eine  vorwärts-  und  rtlekwBrtsgehende  Bewegung  geBtallel.  So 
lange  eine  Nadel  den  geradlinigen  Theil  des  Einschnittes  ir',  «-'j  durch- 
setzt and  auf  dem  ebenen  Theile  rr^  ir^  ruht,  nimmt  sie  keine  Bewegung 
sn;  ihr  Knopf  stellt  ein  im  Zustande  der  Kühe  befindliches  Aelhertheil- 
rhen  dar.  Kommt  aber,  indem  die  -■'nhieber  vorgestossen  werden  ,  eine 
Nadel  in  den  wellenförmigen  Theil  des  Einschnittes  ir'j  w-'j ,  während 
sie  noch  auf  «ig  trg  aufsteht,  oder  kommt  sie  anf  den  we1lenf()rmigen 
liieil  u>t  fi  »1  stehen,  wahrend  sie  noch  den  geradlinigen  Einschnitt 
«■'j  w'j  durchsetzt .  so  bewegt  sich  ihr  Knopf  bezllgiich  vorwärts  nnd 
rückwärts  in  einer  Horizon talebene  oder  aufst'flrts  und  rtickwttrta  in  einer 
Vertica leben e.  In  dem  enteren  Falle  ist  die  Bewegung  so,  wie  die 
eines  Aetliertheilchens  anf  einem  geradlinig  polarisirten  Strahle ,  dessen 
Wellenlinie  w'^  w'^  ist,  dessen  Osci  Hat  ionsebene  also  horizontal  liegt. 
In  dem  zweiten  Falle  hingegen  bewegt  sich  der  Knopf  wie  ein  Äetber- 
theilchen  auf  einem  geradlinig  polarisirten  Strahle ,  dessen  Wellenlinie 
ff't  u'g  ist,  dessen  Oscillationsebene  mithin  senkrecht  steht.  Wenn  aber 
endlich  die  Nadel  in  die  wellenf<)rmige  Rinne  w',  W^  gelangt  ond  zu- 
gleich anf  den  wellenförmigen  Theil  tPi  w^  aufzustehen  kommt,  so  wird 
die  Bewegung  offenbar  mit  derjenigen  Itbereinslimmen ,  welche  das 
Aethertheilchen  eines  Strahles  annimmt,  der  aus  der  Interferenz 
zweier  geradlinig  und  senkrecht  zu  einander  polarisirten  Strahlen 
von   gleicher   Wellenlänge    und  Amplitude   resultirt.     Die   Bewegnng 
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<ie8  Knopfes  ist  Dämlich  die  Resaitaute  der  Bewegongen ,  deren 
Wellenlinie  Wf  w^  und  w\  iv'^  sind.  Von  der  gegenseitigen  Lagt- 
<]er  Knoten  dieser  Linien  hängt  es  ab ,  ob  die  Osciliationen  der  Koöptt 
geradlinig,  elliptisch  oder  kreisförmig  werden,  ob  also  die  KnOptV 
die  Bewegung  der  Aethertheilchen  in  einem  geradlinig ,  elliptisch  odt* r 
kreisförmig  polarisirten  Lichtstrahle  zeigen.  Jene  Lage  können  wir 
aber  mittelst  der  Schraube  s^  innerhalb  der  Grenzen  einer  Wellenlän^^f 
beliebig  ändern  und  somit  der  Reibe  nach  jede  Art  der  Polarisation  nacL- 
bilden.  —  Durch  Benutzung  eines  ferneren  Schiebers,  welcher  deu 
Schieber  Fig.  IL  gleich  ist,  jedoch  ein  wellenförmiges  Blech  von  anderrr 
Wellenlänge  enthält ;  ausserdem  mittelst  Nadeln  von  ungleicher  Langer. 
so  dass  sie  auf  einer  Ebene  aufstehend  mit  ihren  Knöpfen  dne  Wellen- 
liuie  bilden ;  endlich  mit  Hilfe  von  Nadeln,  die  rechtwinkelig  gebog^u 
«ind  und  bestimmte  Längen  haben,  lassen  sich  noch  alle  anderen  W>lleo- 
Bewegungen  des  Lichtäthers  erzeugen.  Durch  die  kleine  Wellenmascbine 
( h'  e  8  s  e  1  hat  deren  drei  construirt  — )  kann  mau  Folgendes  veran- 
schaulichen: 1)  Einfache  Welle  polarisirten  Lichts.  2)  Coincidtriiz 
zweier  ebener  Wellen  von  dei*selben  Schwingungsrichtung.  3)  Coincideitz 
zweier  Wellen,  deren  Schwingungsrichtungen  auf  einander  senkrecht 
stehen,  zu  einer  neuen  ebenen  Welle.  4)  £a*eisförmig  polarisirte  Welle. 
5)  Elliptisch  polarisirte  Welle.  6)  Coincidenz  einer  kreisförmig  polari- 
sirten und  einer  ebenen  Welle.  7)  Coincidenz  einer  elliptisch  polarisir- 
ten Welle  mit  einer  ebenen  Welle.  8)  Coincidenz  einer  elliptischen  und 
einer  kreisförmigen  Welle.  9)  Lemniscaten  wellen.  10)  Parabel  wellen. 
11)  Zwischeucurven  zwischen  Lemniscaten  und  Parabeln.  12)  Coinci- 
denz einer  Lemniscatenwelle  mit  einer  ebenen  Welle.  13)  Coincidenz 
einer  Parabelwelle  mit  einer  ebenen  Welle.  14)  Coincidenz  einer  Lem- 
niscatenwelle mit  einer  kreisförmigen.  15)  Coincidenz  einer  Parabel- 
welle mit  einer  kreisförmigen.  16)  Coincidenz  zweier  kreisförmig  pola- 
risirten Wellen. 

Wellenrinne  haben  die  Gebrüder  Weber  eine  Vorrichtung  ge- 
nannt ,  welche  sie  zu  ihren  Versuchen  über  die  WeUeubewegung  tropf- 
barer Flüssigkeiten  gebrauchten  (s.  Ai*t.  Wellenbewegung.!.  A.  >. 
Dieselbe  bestand  aus  einem  für  Wasser  und  Quecksilber  dichten 
sehmalen,  langen  Kasten  von  5  Fuss  4  Zoll  Länge,  6,7  Linien  Breitr 
und  8  Zoll  Tiefe  par.  Mass,  dessen  beiden  Längsseiten  aus  Glas  wanm. 
während  der  lk>deu  und  die  Endflächen  aus  Holz  bestanden.  Die  Rinne 
wurde  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  nur  einer  FlüssigKeit  gefüllt  otit-r 
auch  mit  mehreren  von  verschiedener  Farbe  und  verschiedenem  speciti- 
sehen  Gewiclite ,  die  sich  nicht  mischten  (Quecksilber ,  Wasser,  Oel,  ge- 
färbter Spiritus).  Die  Wellen  wurden  dadurch  erregt,  dass  man  an  dem 
einen  Ende  eine  Glasröhre  eintauchte ,  Flüssigkeit  durch  Saugen  e^npor 
hob  und  dann  wieder  fallen  liess.  Beim  Heben  der  Flüssigkeit  in  dei 
Röhre  bilden  sich  Wellen  mit  vorangehendem  Wellenthale;  lässt  mau 
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aber,  sobald  wieder  Ruhe  eingetreten. ist,  die  gel^obene  Flüssigkeit  plötz* 
lieh  herabfallen ,  so  entstehen  Wellen  mit  vorangehendem  Wellenberge. 
Durch  der  Flüssigkeit  beigemengte  feste  Körpertlieilchen  von  demselben 
specifisehen  Gewichte  ( ßernsteinstaub  in  Wasser)  kann  man  die  in  der 
Flüssigkeit  stattfindenden  Bewegimgen  der  Theilchen  bei  eingetretener 
Wellenbewegung  beobachten.     Bei  gleichzeitig  in  der  Rinne  behndhchen 
verschiedenen  Flüssigkeiten    sieht   man   die  Wellenbewegung  der   die 
Flüssigkeiten  trennenden  Flächen.     Die  Gestalt   der  Oberfiächenwelle 
kann  man  dadurch  fixiren ,  dass  man  eine  mit  Mehl  bestäubte  Schiefer- 
tafel 60  in  die  mit  Quecksilber  geAillte  Rinne  stellt ,  dass  sie  mit  ihren 
Fläclien  von  den  Glasflächen  gleichweit  absteht,  und  dann  die  Wellen 
en*egt ;  bei  Wasser  und  anderen  benetzenden  Flüssigkeiten  genügt  eine 
nicht  bestäubte  Schiefertafel. 

Wellenstäbchen  Yonng's  nennt  man  eine  Vorrichtung  zur  Ver- 
anschaulichung der  Entstehung  von  Combinationstönen  (s.  d.  Art.).  In 
einem  metallenen  Rahmen  sind  hundert  oder  mehr  Stäbe  von  verschiede- 
ner Länge  und  etwa  ^/^  Linie  Dicke  und  2  Linien  Breite  so  eingesetzt 
und  mit  einer  Schraube  zusammeugepresst ,  dass  ihre  unteren  Enden 
eine  gerade  Linie,  ihre  oberen  aber  ein  Wellensystem  von  bestimmter 
Gestalt  bilden.  Dies  Wellensystem  set;zt  man  auf  ein  beliebiges  anderes 
Wellensystem,  welches  man  aus  einem  gleichdicken  Brettchen  ausge- 
schnitten hat,  und  drückt  die  Stäbchen  des  ersten  nun  so  herab ,  dass 
sie  die  Gränzen  des  letzten  Systems  berühren  müssen.  Hierdurch  erhält 
man  die  aus  beiden  Wellensystemen  combinirte  Welle. 

Wellenthal,  s.  Art.  Wellenbewegung. 

Wellrad,  s.  Art.  Rad  an  der  Welle. 

Well's  Versuch,  s.  Art.  T  h  a  u. 

Weltgegenden  oder  Himmelsgegenden  (s.  d.  Art.). 

Weltmeer  oder  Ocean  oder  Meer  (s.  d.  Art.). 

Weltpole  oder  Himmelspole  nennt  man  die  Punkte,  in  welchen 
die  in  den  Weltenraum  verlängerte  Erdaxe  das  Himmelsgewölbe  trifft. 
S.  Art.  Erde.    S.  288. 

Weltraum  ist  der  unendliche  Raum,  in  welchem  sich  nicht  nur  unsere 
8onne  mit  ihren  Planeten  und  den  ihrer  Anziehungssphäre  unterworfenen 
anderen  Himmelskörpern  bewegt,  sondern  auch  das  ganze  unzählbare 
Heer  der  übrigen  Weltenkörper,  die  uns  nur  zum  Theil  als  Fixsterne, 
Nebelflecken  etc.  sichtbar  sind.  —  Ueber  die  Temperatur  des 
\V  e  1 1  r  a  u  m  s  ist  F  0  u  r  i  e  r  zu  dem  Resultate  gekommen ,  dass  dieselbe 
sehr  wenig  unter  der  Temperatur  der  Erdpole  liege  und  etwa  —  50  bis 
—  60^  C.  betrage,  indem  die  gesammte  Wärme,  welche  von  sämmt- 
lichen  Himmelskörpern,  mit  Ausnahme  der  Sonne ,  zur  Erde  gelangt,  an 
Menge  derjenigen  gleich  sein  soll ,  welche  eine  Hülle  mit  Maximum  des 
Emissionsvermögens  und  von  einer  allseitigen ,  jener  gleichen  Tempera- 
tur auf  die  Erde  senden  würde.     P  o  i  s  s  o  n  nimmt  die  Temperatur  des 
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Weltraums  zu  etwa — 52<^  C.  an.  Arago  machte  schon  darauf  auf- 
merksam, dass  diese  Angaben  zu  hoch  seien,  da  man  am  17.  Januar 
1834  in  Fort  Relianc  (63«  46»/«'  n.  Br.  und  109«  0'  39"  w.  L.  von 
Greenwich)  — 56^7  C  beobachtet  hat.  Pouillet  ist  durch  adoe 
Untersuchungen ,  die  sich  auf  Beobachtungen  mit  dem  Aktinometer  md 
mit  dem  Pyrheliometer  (s.  diese  Art.)  gründen ,  zu  einer  Temperatür 
von  — 142®  C.  für  den  Weltraum  gelangt.  —  Es  dflrfte  schwer  halten 
ein  sicheres  Resultat  zu  gewinnen,  da  die  zur  Bestimmung  nöthigeo 
Momente  unbekannt  sind  und  stets  auf  gewisse  Annahmen  zurfickgegangeB 
werden  muss ,  die  gewöhnlich  nur  einen  einseitigen  Anhalt  gewähren. 
Jedenfalls  ist  aber  die  Temperatur  des  Weltraumes  unter  =— 56^,7  C. 
da  dies  eine  auf  der  Erde  selbst  beobachtete  Temperatur  ist ,  welche  ein 
Resultat  der  Temperatur  des  Weltraums  und  der  Erdwärme  sein  muss. 

Weltspähne  hat  man  hier  und  da  die  Meteorsteine  genannt.  S- 
Art.  Feuerkugel. 

Weltsystem  wird  bisweilen  nur  unser  Bonnen-  und  Planet^isystem 
(s.  Art.  Planeten)  genannt ;  man  versteht  wohl  gar  darunter  nnr  dn*- 
Erklärungsweise  der  Planetenbewegungen  (z.  B.  das  Ptolemäische  y  das 
Copemicanische ,  das  Tychonische  Weltsysteoi).  So  aufgefasat  scheint 
der  Begriff  nicht  allgemein  genug  zu  sein.  Man  sollte  wohl  unter 
Weltsystem  überhaupt  den  Complex  aller  in  einer  bestimmten  Ordnung: 
und  in  einem  bestimmten  Zusammenhange  stehenden  Weltkörper  begreifen. 
Sollten  sich  sämmtliche  Sonnen- (Fixstern-)  Systeme  um  eine  einzige 
Centralsonne  bewegen,  so  wäre  dies  das  eigentliche  Weltsystem. 

Wendekreise  nennt  man  die  beiden  durch  die  Solstitialpnnkte  (s. 
d.  Art.)  gehenden  Parallelkreise  und  zwar  heisst  der  nördliche  der  dt« 
Krebses,  der  südliche  der  des  Steinbocks.  Die  Wendekreise  sind  nngif- 
fähr  23^/3  Grad  nördlich  und  südlich  vom  Aequator;  die  Polarkreise 
ebenso  weit  von  den  Polen. 

Wendepunkte  oder  Solstitialpnnkte  (s.  d.  Art.). 

Wendestunden  nennt  man  bei  einem  periodischen,  an  bestimmte 
Stunden  gebundenen  Phänomene ,  z.  B.  bei  den  täglichen  Barometerver- 
Minderungen ,  die  Stunden,  in  denen  die  Maxima  und  Minima ,  also  z.  B. 
ein  Uebergang  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  vom  Steigen  mm 
Fallen  und  vom  Fallen  zum  Steigen,  eintreten.  A.  v.  Humboldt  hat 
diese  Bezeichnung  zuerst  gebraucht. 

Werk  ist  ein  Begriff,  welchen  R.  Cl auslas  in  der  mechanisches 
Wärmetheorie  neuerdings  einzuffihren  sucht.  Werk  soll  die  nach 
Wärmemasse  gemessene  Arbeit  bedeuten ,  d.  h.  denjenigen  nnmeriscbeD 
Werth  der  Arbeit ,  welchen  man  erhält ,  wenn  man  die  Arbeitsgrösse, 
welche  einer  Wärmeeinheit  äquivalent  ist,  als  Einheit  der  Arbeit  annimmt. 
Jedenfalls  ist  es  unbequem,  'dass  die  Wärme  und  die  mechanische  Arbeit 
nach  verschiedenen  Massen  gemessen  werden,  so  dass  man  nicht  einfiich 
von  der  Summe  von  Wärme  und  Arbeit  oder  von  der  Differenz  aus  Wärme 
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lud  Arbeit  sprechen  kann,  sondern  dabei  immer  Ausdrücke  i^ie 
Wärmeäquivalent  der  Arbeit  oder  Arbeitsäquivaleut 
der  Wärme  gebrauchen  muss.  Der  neue  Begriff  ist  kurz  und  zweck- 
mfiasig  und  zu  wünschen,  dass  er  allgemeine  Annahme  findet.  S.  folgen- 
den Artikel. 

Werkinhalt  nennt  Clausius  das  gesaromte  innere  Werk  (s.  d. 
Art.)»  welches  gethan  werden  musste ,  damit  ein  Körper  bei  irgend  einer 
ZuBtandsänderung  in  seinen  gegenwärtigen  Zustand  gelangen  konnte. 
llan  bat  nämlich  in  solchem  Falle  das  innere  und  äussere  Werk  zu 
imterscheiden.  Den  Werkinlialt  des  betrefi^enden  Körpers  kann  man 
entweder  in  der  Weise  angeben,  dass  man  darunter  einfach  das  von  dem 
als  gegeben  vorausgesetzten  Anfangszustaude  angethane  innere  Werk 
versteht ,  oder  so ,  dass  man  zu  diesem  letztern  noch  eine  unbekannte 
Ck>nstante  addirt,  welche  den  im  Anfangszustande  schon  vorhandenen 
Werkinhalt  bedeutet.  —  Energie  (s.  d.  Art.)  besteht  aus  dem  Werk- 
inhalte  und  dem  Wärmeinhnlte  und  diese  kann  man  ebenso  bestimmen. 

West  oder  Westen  oder  Westpunkt  heisst  derjenige  Durch- 
sehnittspunkt  des  Horizontes  mit  dem  Aequator  des  Himmels ,  welcher 
in  der  Gegend  liegt ,  in  welcher  die  Sonne  und  die  übrigen  Gestirne 
untergehen,  während  der  entgegengesetzte  Ost  oder  Osten  oder  0  s  t  - 
pnnkt  heisst.  Nur  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen  (21.  März 
und  23.  Septbr.)  geht  die  Sonne  im  Westpunkte  unter.  Vergl.  Art. 
Cardinalpunkte,  Windrose  und  Meridian. 

Wester-Sonne,  s.  Art.  Süder-Sonne. 

Weststrom  oder  bei  den  Holläudera  die  Dienung,  s.  Art. 
Meeresstrom.   S.  109. 

Wetter  in  der  Bedeutung  von  Gewitter,  s.  Art.  Gewitter. 

Wetter,  Witterung,  ist  die  Gesammtheit  aller  zu  einer  gewissen 
Zdt  in  der  Atmosphäre  auftretenden  Erscheinungen.  Es  ist  das  Wetter 
—  wie  das  Klima  (s.  d.  Art.)  einer  Gegend  —  von  sehr  mannichfaltigen 
und  dem  äussersten  Wechsel  unterworfenen  Verhältnissen  abhängig.  Es 
kommen  dabei  in  Betracht  (s.  v.  Humboldt's  Kosmos.  Bd.  I.  S.  340) : 
die  Temperatur,  die  Feuchtigkeit,  der  Barometerstand,  die  Winde,  die 
electrische  Spannung,  die  mehr  oder  mindere  Durchsichtigkeit  und 
Heiterkeit  des  Himmels  und  vielleicht  noch  manche  andere  Verhältnisse. 
Schon  hieraus  wird  es  klar  sein ,  wie  schwierig  es  sein  muss ,  bestimmte 
Gesetze  für  das  Wetter  auch  nur  eines  Ortes  aufzustellen ,  zumal  eine 
Störung  des  einen  Verhältnisses  auf  alle  anderen  einen  Einfluss  austibt 
und  dadurch  die  Deutung  erschwert  wird.  Am  leichtesten  dürfte  es 
noch  gelingen  eine  Witterungslehre  für  die  heisse  Zone  aufzustellen ,  da 
dort  stets  dieselben  Lüfte  wehen,  da  dort  Ebbe  und  Fluth  des  atmosphä- 
rischen Drucks ,  der  Gang  der  Hydrometeore ,  daft  E\wVt^V^\i  ^^'sJCv^^^^ 
£xplaeioneD  (Gewitter) periodisch  wiederkehrend  amöi.  \\\>ife'iA^^  ^"^S.  ^^ 
Winde  (8.  d.Art.)  ist  dies  jd  derThat  in  diesen  Gege\\^<i\^^^3^^>ti^^\^sÄ^^^ 
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und  damit  ist  bereits  ein  Anhalt  gegeben ,  dass  auch  unter  anderen  Ver- 
hflitnissen  das  Gesetzmässige  werde  ermittelt  werden.  Die  Knnst  da.s 
Wetter  vorherznsagen  (Meteorognosie  oder  Meteoromantiei 
wird  noch  lange  ein  vergeblicher  Wunsch  sein ;  aber  freuen  mfissen  wi^ 
uns,  dass  die  noch  so  junge  Wissenschaft  der  Meteorologie  (s.  . 
Art.) —  denn  die  Instrumente,  durch  deren  Benutzung  erst  die  thatsäo't- 
liehe  Grundlage  für  deren  Aufbau  gewonnen  wird,  sind  Ton  kurzer 
Datum:  das  Barometer  von  1648,  das  zweckmässig  eingerichtete  urj 
genaue  Thermometer  erst  «eit  dem  18.  Jahrhunderte,  das  richtige  Prinr' 
der  Uygrometrie  seit  1805;  und  die  wahre  Erkenntniss  der  atmospL.^- 
rischen  Electricität  datirt  auch  erst  von  1752  —  bereits  so  Grosses  g  • 
leistet  und  so  viel  Bestimmtes  und  Gesetzmässiges  ermittelt  hat  (z.  K 
Dove's  Drehungsgesetz;  das  Gesetz  der  Stürme).  Ist  doch  neuerdin.- 
wieder  ein  wichtiger  Schritt  durch  Einführung  von  Sturmsignalen  {&.  l 
Art.)  gethan,  und  so  wird  die  Zeit  noch  Manches  bringen. 

üeber  das  bereits  gefundene  Gesetzmässige  verweisen  wir  auf  Art. 
Meteorologie,  in  weichem  die  darauf  bezüglichen  speciellen  Artikt. 
angeführt  sind.  Eine  reichhaltige  und  interessante,  jedenfalls  empfehlen^ 
werthe  Schrift  ist:  Das  Wetter  und  die  Wetterprophezeiung,  r.'i 
Cyklus  meteorologischer  Vorträge  für  Gebildete  von  Joseph  Helmt-v 
Hannover  1858.  Wir  fügen  hier  nur  noch  einige  Einzelheiten  an,  von 
denen  wir  voraussetzen,  dass  sie  von  allgemeinerem  Interesse  sein  werden. 

Es  gehört  hierher  der  Unfug  mit  dem  sogenannten  100jähri*:M 
Kalender.  Dies  Wunderbuch ,  welches  neben  anderen  Schicksalen  zum^! 
das  Wetter  auf  100 Jahre  voraus  prophezeiet,  rührt  von  einem  gewis-^-: 
Knauer  (Ende  des  17.  Jahrh.)  her.  Die  Angaben,  welche  jetzt  in 
den  Kalendern  unter  dem  Titel  des  Wetters  nach  dem  hundertjähriir»  l 
Kalender  aufgeführt  werden,  werden  willkürlich  in  den  Kalenderfabrikrj 
angefertigt.  Nicht  viel  höher  stand  der  Z  e  u  s  des  Carlsruher  Profes?-  • 
Stiefel  und  ebenso  traurig  steht  esmitderAstro-Meteorologi- 
des  Rechnungsrath  A.  Schneider  in  Berlin  fseit  1850). 

Dass  der  Instinct  der  Thiere  das  Wetter  prophezeien  solle,  i< 
schwerlich  begründet.  Die  Zugvögel  z.  B.  folgen  jedenfalls  immer  n  r 
den  Eindrücken  des  jedesmal  stattfindenden  Wetters  und  handeln  nii^ 
nach  einem  Vorgefühle  des  kommenden.  Bekannt  ist  die  auf  die  l^ 
obachtung  einer  Spinne  sich  gründende  Vorhersagnng  eines  1704  . 
Holland  eingetretenen  starken  Frostes  durch  Quatremere-d'Isjoc- 
val,  den  damals  gefangenen  Generaladjutanten  des  Generals  Piche- 
gru.  Quatremere's  Ruhm  dauerte  so  lange,  bis  ihm  einst  elf: 
ähnliche  Prophezeiung  missglückte.  Wer  sich  fUr  die  Wetteranzeigt^r. 
der  Spinnen  interessirt ,  dem  empfehlen  wir  das  Lehrbuch  der  Zooloj:!-. 
von  Voigt.  Bd.  4.  S.  125.  Stuttgart  1838  nachzulesen.  —  Andt-r 
Anzeigen  der  bevorstehenden  Witterung  oder  Wittenmgsverilndemngr'. 
aus  dem  Fluge  der  Vögel,  aus  dem  Schreien  der  Vögel  und  anderer  ThiV- 
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hat  J.  Konijnenbnrg  zu  Amsterdam  1815  in  einer  von  der  königL 
Harleroer  Societät  der  Wissenschaften  gekrönten  Abliandlung  meistens 
als  leer  und  inhaltlos  nachgewiesen. 

'  Aus  dem  Leben  der  Pflanzen  entnommene  Anzeigen  b  e  v  o  r  • 
stehender  Witterungsveränderungen  dürfte  es  gar  nicht  geben,  üeber 
diejenigen  Pflanzen ,  aus  denen  man  Hygroskope  construirt  hat ,  s.  Art. 
Hygroskop. 

Bessere  Anzeigen  über  bevorstehende  Verändeningen  des  Wetters- 
pebt  uns  das  Ansehen  des  Himmels.  Ein  reines  Abendroth  ohne 
Gewölk  und  in  einem  orangenfarbigen  Himmel  ist  ein  Zeichen  sogenann- 
ten guten  Wetters ,  hingegen  mit  mehr  oder  minder  starken ,  lebhafteu 
Farben  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ein  Vorbote  von  Regen.  Nach 
Kämtz  bedeutet  es  ziemlich  sicher  fortdauernd  gutes  Wetter,  wenn  bei 
schönem  blauen  Himmel  die  Abendröthe  den  westlichen  Himmel  nnt 
einem  leichten  Purpur  sanft  zu  überziehen  scheint ,  besonders  wenn  der 
Himmel  in  der  Nähe  des  Horizontes  ein  rauchähnliches  Ansehn  hat. 
Selbst  nach  Regenwetter  deuten  einzelne  geröthete  Wolken,  die  sehr  hell 
<Tieuchtet  sind,  auf  die  Wiederkehr  von  besserer  Witterung.  Eine 
weisslich  gelbe  Abendröthe,  zumal  wenn  sie  sich  weit  über  den  Himmet. 
nusbreitet ,  pflegt  eben  kein  schönes  Wetter  zu  versprechen.  Besonders 
soll  dies  Ansehen  auf  stürmisches  Wetter  deuten ,  wenn  die  Sonne  in 
einem  so  weissen  Lichtglanze  untergeht,  dass  man  sie  selbst  in  dem 
liellen  Scheine ,  welcher  den  ganzen  Himmel  überzieht ,  nur  wenig  vor- 
L'länzend  und  dabei  mehr  weiss  als  gelb  sieht.  Noch  schlimmer  ist  die 
Vorbedeutung  dann,  wenn  feine  Cirnis  (s.  d.  Art.) ,  welche  dem  Himmel 
ein  sehr  mattes  Ansehen  geben ,  am  Horizonte  dunkler  erscheinen  und 
eine  röthlich  graue  Abendröthe  bilden ,  in  welcher  abwechselnd  glän- 
zende dunkelgelbe  Wolken  in  graue  übergehen  und  durch  welche 
man  die  Sonne  kaum  bemerken  kann.  In  diesem  Falle  darf  man  auf 
einen  baldigen  Niederschlag  und  Wind  rechnen.  —  Eine  stark  geröthete 
Morgenrot  he  deutet  meistens  auf  Regenwetter ,  eine  graue  mehr  auf 
schönes.     Vergl.  Art.  Abendroth. 

Wegen  des  fallenden  und  steigenden  Nebels  s.  Art.  Nebel.  S* 
158.  Reichlicher  Thau  (s.  d.  Art.)  ist  ein  Vorzeichen  schönen  Wetters. 
Besonders  wichtig  sind  die  Wolken  formen ,  worüber  Art.  Wolke  das 
Nähere  enthält.  Grosse  Dui-chsichtigkeit  der  Luft  ist  ein  Zeichen,  dass 
die  Luft  dem  Sättigungspunkte  nahe  ist ;  der  Duft,  welcher  sich  an  de» 
Höhen  lagert  und  die  Fernsicht  beschränkt,  ist  umgekehrt  ein  Zeiche» 
von  Trockenheit.  Die  sogenannten  Windstreifen  sind  untrügliche  Zeichen 
eines  nahenden  Regenwindes.  Höfe  (s.  Art.  H  o  f )  um  Sonne  und  Mond 
sind  Vorboten  von  nasser  Witterung  und  Wind  oder  von  Schneewetter* 
Wegen  des  Wasserziehens  siehe  diesen  Artikel  und  Dämmerungs- 
ßtrahlen;  dasselbe  soll  eine  Verminderung,  hingegen  der  Regenbogen 
eine  Vermehrung   der   Niederschläge   andeuten.     Von    den    Gewittern 
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<8.  d.  Art.)  gilt  die  Regel ,  dass  sie  ein  Ende  liaben ,  wenn  sich  das 
Wetter  abkflhlt,  dass  sie  aber  zurückkehren,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist 

Dass  man  aas  der  Beobachtung  des  Quecksilberstandee  Ina  Ban> 
{neter  allein  nicht  auf  die  Wetterverändemng  schliessen  kann ,  Ist  ira 
Art.  Barometrie  angegeben ,  auf  den  wir  deshalb  verweisoD.  Eint 
iiuffallende  schnelle  Verändernng  sowohl  im  Fallen  als  im  Steigen 
ist  allerdings  ein  Zeichen  einer  in  der  Atmosphäre  vorgegangenen  Störung 
«nd  für  die  Schiffahrt  von  besonderer  Wichtigkeit ,  da  man  einen  Starre 
<s.  d.  Art.)  erwarten  kann.  Wegen  des  Znsammenhanges  zwischen 
Windrichtung  und  Barometerstand  s.  Art.  Barometrie.  S.  78.  Dir 
Aenderung  der  Windrichtung  ist  ein  Hauptwetterzeichen.  Beim  Zustandr 
regelmässiger  Witterung  steigt  das  Barometer  alle  Zeit  unge&br  uq 
^  Uhr  Morgens  um  V2  his  1  Linie  und  fällt  ungefähr  nm  3  Uhr  Nach- 
mittags  ebensoviel  niedriger.  So  lange  dies  Steigen  des  Morgens  statt- 
findet, ist  kein  Regen  zu  erwarten,  welcher  dagegen  allezeit  sicher  au 
demselben  Tage  erfolgt,  wenn  das  Barometer  anstatt  zu  steigen  zu  dieser 
2eit  fällt.  Geschieht  das  plötzliche  (oder  nnregelmässige)  Fallen  des 
Barometers  in  den  Vormittagsstunden  bei  herrschendem  Westwinde,  so 
.pflegt  schon  um  Mittag  und  noch  früher  Regen  zu  folgen  (Schnee  nnd 
Thauwetter  im  Winter) ;  geschieht  es  bei  Ostwind,  so  tritt  ganz  derselbe 
Fall  ein ,  nur  gewöhnlich  etwas  später  und  nicht  so  sicher.  Die  Ban>- 
meterregel  ist  folgende :  Beständigkeit  im  Gange  nnd  Stande  des  Baro- 
meters entspricht  beständigem  Wetter,  Veränderlichkeit  veränd^ichem. 
Ein  hoher  Barometerstand  entspricht  heiterem  und  sonnigem  Wettor  bei 
östlichen  und  nördlichen  Winden ,  grosser  Wärme  im  Sommer ,  strenger 
Kälte  im  Winter;  ein  niedriger  aber  trübem,  dunklerem  Wetter  bei 
westlichen  und  südlichen  Winden,  Regen  und  Kühle  im  Sommer,  SchneiP 
oder  Regen  und  Wärme  im  Winter.  Durch  ein  anfßllliges  Steigen  od^ 
Fallen  des  Barometers  wird  eine  Veränderung  des  Wetters  angezeigt 
und  zwar  ein  Uebergang  desselben  von  dem  Zustande ,  welcher  der  bis- 
herigen Höhe  des  Quecksilbers  entsprach ,  zu  dem  der  nenen  Hdhe  ent- 
sprechenden. 

Wetter,  böses.  Schlagendes  Wetter  oder  feurigen 
«Schwaden  nennt  man  die  Ansammlungen  von  leichtem  Kohlenwasser- 
stoffgas in  den  Kohlenbergwerken;  ebenso  spricht  der  Bergmann  von 
mattem  Wetter,  wenn  die  Luft  durch  Stickstoffgasansammlnng  ver- 
dorben ist,  und  ausserdem  noch  von  saurem  Wetter,  wenn  die  l^uti 
mit  Kohlensäure  erfüllt  ist.  Alle  diese  Wetter  sind  böse  Wetter.  — 
In  einem  sauren  Wetter  erlischt  das  Grubenlicht,  der  Bergmann  wird 
schwindelig,  fällt  betäubt  um,  und  der  Tod  ist  die  nnansbleibliche  Folge, 
wenn  er  nicht  schnell  aus  der  gefähriichen  Atmosphäre  entfernt  nnd  an 
frische  Luft  gebracht  wird.  Die  Gefahr  tritt  indessen  erst  ein ,  wenn 
die  Luft  über  1 5  Procent  an  Kohlensäure  enthält.  —  Ebenso  wirken  die 
matten  Wetter.     Das  Grubenlicbt  eriischt  und  der  Bergmann  erstickt. 
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vrenu  er  sich  nicht  schleunigst  entfernt.  —  Die  schlagenden  Wetter 
,  machen,  wenn  sie  auch  nicht  giftig  wirken ,  doch  das  Athmen  beschwer- 
lich ,  besonders  gefährlich  werden  sie  aber ,  weil  bei  ihrer  Entzündung 
^ne  schreckliche  Explosion  eintritt,  die  am  heftigsten  ist,  wenn  das 
Sohlenwasserstoffgas  den  nennten  Theil  der  Luft  beträgt.  Die  dabei 
eintretende  Ausdehnung  der  Luft  ist  so  bedeutend,  dass  die  au  der 
Stelle  befindlichen  Personen  zu  Boden  geworfen  und  zerschmettert  wer- 
den. —  Ein  Hauptmittel  gegen  diese  gefährlichen  Wetter  ist  gehöriger 
Wetterwechsel,  d.  h.  gehörige  Ventilation.  Dies  erreicht  man  durch 
«ogeiiannte  Wetterstollen,  d.  h.  durch  Grubenbaue,  welche  etwas 
ansteigend  vom  Tage  in  das  Gestein  eingetrieben  und  bis  zur  Grube 
geführt  werden,  wobei  man,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  die  Anlage  des 
M  Q  D  d  1 0  c  h  s,  d.  h.  der  zu  Tage  ausgehenden  Oeffnung,  an  der  Sonnen- 
aeite  vermeidet,  weil  sonst  die  Wärme,  welche  durch  die  Einwirkung  der 
flonnenstralilen  erzeugt  wird ,  dem  Ausfallen  der  bösen  Wetter  aus  dem 
•Stollen  hindernd  entgegen  treten  würde.  Wo  das  Terrain  die  Anlage 
von  Wetter  Stollen  nicht  zulässt ,  treibt  man  neben  dem  Hauptschachte 
Wetterschachte,  d.  h.  vertical  gerichtete  Oeffnungen  nieder  und 
verbindet  diese  mit  dem  Hauptschachte  durch  Strecken;  auch  benutzt 
man  wohl  die  Kunstschachte,  d.  h.  die  Schachte,  durch  welche  die 
Gmbenwasser  entweder  bis  zu  den  dieselben  abführenden  Stollen  oder 
aach  zu  Tage  gehoben  werden ,  um  mittelst  besonderer  Maschinen  den 
Wetterwechsel  herzustellen.  —  Trotz  dieser  Vorkehrungen  ist  der 
Wetterwechsel  nicht  immer  vollständig  genügend.  Bei  sauren  und 
matten  Wettern  warnt  dann  den  Bergmann  sein  Grubenlicht.  Die 
Flamme  erlischt  erst,  wenn  der  Luft  dem  Volumen  nach  wenigstens  \,  | 
Kohlensäure  beigemengt  ist ;  aber  schon  bei  geringerer  Menge  ist  es  der 
Flamme  an  ihrer  rothen  Trübung  anzusehen ,  dass  sie  nicht  Sauerstoff 
genug  zu  ihrer  Unterhaltung  vorfindet.  Aehnlich  ist  es  bei  den  matten 
Wettern.  Der  Bergmann  kann  also  bei  sauren  und  matten  Weltern, 
wenn  er  nur  auf  sein  Grubenlicht  achtet  und  einen  leichten  Anfall  von 
Schwindel  nicht  mit  Gleichgültigkeit  behandelt,  den  sein  Leben  bedrohen- 
den Gefahren  wohl  entgehen.  —  Schlimmer  steht  es  mit  den  schlagen- 
den Wettern ,  wenngleich  sie  an  sich  nicht  tödtlich  wirken ,  weil  man 
den  Stellen,  an  welchen  sie  sich  angesammelt  haben,  mit  offenem  Lichte 
gar  nicht  nahen  darf.  Da  der  Bergmann  bei  seiner  Arbeit  ein  Er- 
lenehtungsmittel  nicht  entbehren  kann ,  so  scheint  es  demnach  ganz  un- 
möglich, solche  Stellen  zu  bearbeiten;  dennoch  ist  es  gelungen  ein 
Grubenlicht  herzustellen,  welches  allen  Anforderungen  entspricht.  Dies 
GrubenUcht  ist  die  Sicherheitslampe  (s.  d.  Art.)  des  englischen  Natur- 
forschers Davy. 

Wetterableiter   oder   Wetterstange   oder   BV\\.x^ViV^\\.^x 
(b-  d.  Art.). 

WBtteranxeigen ,  a.  Art.  Wetter. 

EmMMMmm,  Haadwörterbacb.  U,  K^ 
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Wetterfahne  oder  Windfahne,  8.  Art.  Anemoskop. 
'    Wettergalle  oder  Regengalie  (s.  d.  Art.). 

Wetterglas  wird  im  gewöhnlichen  Verkehr  das  Barometer  genannt. 
Dass  dies  wichtige  Instrament  diesen  Namen  nicht  verdient,  ^ebr  ac» 
Art.  Barometrie  und  Wetter  hervor.  —  Wetterglas  nennt  man 
hier  und  da  auch  das  nach  Art  des  D  r  e  b  b  e  1'  sehen  Thermometer  da- 
gerichtete  Wasserbarometer  (s.  d.  Art.).  —  Endlich  führt  diesen  NamHt 
ein  Glas,  welches  von  dem  Amerikaner  Wright  (?)  herrQbren  soll  oni 
geradezu  unsinnig  genannt  werden  muss.  (Vergl.  flbrigensArt.  W  ette^ 
p  a  r  o  8  k  0  p.)   Zu  der  Anfertigung  hat  man  drei  Vorschriften : 

1)  Löse  2  Drachmen  reinen  Salpeter  und  i/^  Drachme  pulverisirtf^ 
Salmiak  in  2  Unzen  Weingeist  auf;  fülle  damit  ein  längliches  Fläschclx^ 
(z.  B.  die  früheren  Flaschen  des  kölnischen  Wassers),  binde  mit  zartec 
Leder  zu ,  durchstich  dies  mit  einigen  Nadelstichen ,  hänge  das  Glas  ac 
ein  schattiges  Fenster,  wo  es  windstill  ist  —  Bleibt  der  Weingeist  klar 
und  durchsichtig,  liegen  die  aufgelösten  Salze  zu  Boden,  so  erwarte 
schönes  Wetter ;  trübt  er  sich  durch  Flocken  mehr  oder  weniger  nndarch- 
sichtig,  dann  giebt  es  schlechtes  Wetter;  bei  bevorstehendem  Storroe 
g^t  der  ganze  Bodensatz  in  die  Höhe  und  der  W^eingeist  bekommt  eine 
gährende  Bewegung.  Der  Bodensatz  soll  sich  auch  stets  nach  jener 
Seite  drängen,  woher  der  stürmische  Luftstrom  kommt  Dieser  Ptophet 
soll  sich  bereits  24  Stimden  vorher  bemerkbar  machen. 

2)  Löse  i/a  Loth  Eampher,  Vs  Loth  Salpeter^  i/g  Loth  Salmisk 
in  Weingeist  auf,  fülle  damit  ein  längliches  Fläschchen,  verkorke  es  gut 
und  versiegle  dasselbe.  —  Die  Wirkung  soll  wie  vorher  sein,  aoseerdem 
heisst  es ,  dass  Eis  oder  Krystalle  auf  dem  Boden  im  Sommo*  achwen- 
Luft,  im  Winter  Frost  anzeigen ;  kleine  Sterne  im  Sommer  Donnerweder. 
grosse  Flocken  trübe  Luft,  im  AVinter  Schnee;  Fäden  Wind;  kleine 
Punkte  Nebel  und  feuchtes  Wetter ;  kleine  Sterne  bei  hellem  Winterwetter 
harten  und  scharfen  Schnee ;  Emporsteigen  des  Bodensatzes  Erdbeben. 

3)  Wie  Nr.  2,  aber  im  Verhältniss  von  6  Kampher,  1  Salpeter. 
1  Salmiak  in  Kombranntwein.  —  Scala :  Gewölk  in  der  Flüssigkeit  = 
Wind ;  Bewegung  des  Bodensatzes  »s  veränderlichem  Wetter ;  stark«' 
Flocken,  die  sich  fest  auf  den  Boden  legen  «s  schönem  Wetter;  Er- 
hebung des  Bodensatzes  wie  Schneeflocken ,  die  Flüssigkeit  wird  trübe 
und  es  kommt  Alles  in  Bewegung  «=  Gewitter ;  Bedeckung  der  Ober- 
fläche mit  einer  eisähnlichen  Scheibe  «=s  Regenwetter;  starke  Wolken 
SS  Sturm;  Erhöhung  der  oben  gebildeten  Scheibe  ==  Kälte;  Empor 
steigen  des  Bodensatzes  =  Erdbeben ;  Theilung  des  Bodensatzes  =^ 
Regen  am  folgenden  Tage. 

Wetterharfa  oder  Riesen  bar  fe  ist  ein  langer  im  Freien  aus- 
gespannter Eisendraht ,  der  bei  Wetterverändening  einen  eigeotbQmlich 
summenden  Ton  hervorbringt.  P  r  e  v  o  t  scheint  im  vorigen  Jahrhonderte 
zuerst  auf  die  Erscheinung,  die  man  jetzt  an  den  Tetegraphendrähteii 
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faäafig  beobachtet,  anfmerkeam  geworden  zu  sein.     Ah  Voranzeiger 
Wetters  ist  das  Phänomen  nicht  anzusehen ;  es  läuft  vielmehr  auF 
Tönen  der  Aeolsharfe  (s.  d.  Art.)  zurQck  und  hängt  von  der  auf  ci,  ^ 
Draht  einwirkenden  Luftströmung  ab. 

Wettarieachten  nennt  man  im  Allgemeinen  jede  blitzähnlic lt€>, 
mehrmals  wiederholte  Licbterscheinung,  welche  von  keiner  vemehmbairei} 
Detonation  begleitet  ist.     Der  gemeine  Mann  betrachtet  das  Wetter« 
leuchten  als  ein  Zeichen  der  Wittemngsveränderung  und  erwartet ,   da 
das  Phänomen  gewöhnlich  an  heissen  Sommerabenden  auftritt,  eine  Ab- 
kühlung.    Rtihrt  das  Wetterleuchten  von  einem  entfernten  Gewitter  her, 
so  ist  dies  in  der  Regel  auch  der  Fall.     Der  Ursprung  des  Phänomens 
ist  indessen  noch  zweifelhaft.     A.  Reslhuber  zu  Kremsmtlnster  hat 
(1858)  den  Beweis  zu  ftihren  gesucht,  dass  das  Wetterleuchten  stets 
mit  entfernten  Gewittern  im  Zusammenhange  stehe,  während  S  c  h  ü  b  1  e  r  * 
dasselbe  ftir  eine  unabhängig  von  Gewittern  sich  ereignende,  leuchtende 
Erscheinung  hält ,  welche  durch  Ausströmung  starker  Electricität  ohne 
electrischen  Gegensatz  benachbarter  Wolkenschichten   veranlasst  wird, 
und   die  Ursache   darin   findet,   dass  an  heissen  Sommerabenden  die 
höheren  Luftschichten  mit  Eintritt  der  Nacht  schnell  tiefer  sinken ,  ihre 
Electricität  bei  Annäherung  zu  den  tieferen ,  feuchten  Schichten  nicht 
mehr  in  sich  angesammelt  erbalten  können  und  sie  dann  ausstrahlen 
lassen.     Das  Phänomen  mag  wohl  ebensowohl  auf  die  eine ,  wie  auf 
die  andere  Art  entstehen. 

Wetterlicht  nennt  man  das  St.  Elmsfeuer  (s.  d.  Art.). 

Wetterloch  oder  W  i  n  d  h  ö  h  I  e  sind  Höhlen,  die  sich  vorzugsweise 
in  den  höheren  Gebirgen  finden  und  dadurch  auszeichnen,  dass  aus  ihnen 
mehr  oder  minder  heftige  kalte  Luftströmungen  hervorbrechen.  Sie  sind 
bald  Gewöib-,  bald  Spalten-  oder  Schlauchhöhlen  (s.  d.  Art.).  Dem 
Umstände,  dass  der  Luftzug  beim  schönen  Wetter  stärker ,  beim  regneri- 
schen schwächer  weht,  verdanken  sie  den  Namen  Wetterlöcher.  Zu 
Rom  ist  eine  solche  Höhle  am  Monte  teslaceo. 

Wetterparoskop ,  nicht  Wetterbaroskop  (weil  es  das  Wetter 
vorher  verkündigen  soll),  ist  das  Urbild  des  im  Art.  Wetterglas  an- 
gegebenen Instrumentes  von  Wright.  Es  besteht  nur  aus  einer  Auf- 
lösung des  gereinigten  Kamphers  in  nicht  absolutem  Alkohol.  Romieu 
soll  1746  zuerst  das  Anskrystallisiren  des  Kamphers  aus  verdünntem 
Alkohol  wahrgenommen,  Joseph  Barth  aus  Nürnberg  aber  zuerst 
derartige  Wetterpropheten  angefertigt  haben.  Bei  Temperaturabnahme 
wird  Kampher  ausgeschieden. 

Wetterpropheseinng    |       .      _„ 

Wetterregeln  |  s.  Art  Wetter. 

Wettersänle,  s.  Art.  Wasserhose. 

Wetteracala  heisst  die  an  den  Barometern  gewöhnlich  angebrachte 
Bezeichnung:  sehr  trocken;  beständig;  schön;  veränderlich;  Regen  und 
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Wind ;  viel  Regen ;  Sturm.  In  der  Regd  stehen  diese  BeieidmiingeB 
bei  den  Barometern  der  verschiedensten  Gegenden  an  denselben  Stelkii : 
jeder  Ort  hat  aber  seinen  eigenen  mittleren  Barometerstand  nnd  flberdies 
treten  Ortliche  nnd  zeitliche  (nach  den  Jahreszeiten)  Störungen  ein ,  so 
dass  unmöglich  dieselbe  Scala  itlr  alle  Ölenden,  eigentlich  nicht  eininal 
ibr  denselben  Ort  während  des  ganaen  Jahres  passen  kann ,  wenn^ekh 
nicht  zu  längnen  ist,  dass  die  oben  angegebene  Reihenfolge  Ton  obes 
nach  unten  (im  Allgemeinen  von  291/9  ^^^  ^^Vs  I^ur.  Zoll)  im  Groesiiii 
und  Ganzen  zutreffend  ist. 

Wettersohaoht  zur  Ventilation  der  Bergwerke;  s.  Art  Wetter, 
böse. 

Wetterscheiden  nennt  man  Oertlichkeiten ,  denen  man  einen  ent- 
schiedenen  Einfluss  auf  die  Wittemngsverhältnisse  zuschreibt,  d.  h.  wekfae 
den  Verlauf  bereits  eingeleiteter  Witterungsvorgänge  modificiren.  In 
manchen  Fällen  ist  man  allerdings  im  Irrthume,  indem  man  z.  B.  die 
Theilung  eines  von  ferne  kommenden ,  scheinbar  schweren  Gewitters  in 
zwei  nach  verschiedenen  Richtungen  fortziehende  häufig  einer  Wetter- 
scheide zuschreibt,  während  dieselben  schon  in  der  Feme  zwei  beaondere 
Gewitter  sein  konnten  und  nur  eben  wegen  der  grossen  Entfemmig  naeh 
den  Gesetzen  der  Perspective  als  ein  einziges,  zusammenhängendes  er- 
schienen. Indessen  ist  das  Vorhandensein  von  Wetterscheiden  eine 
Thatsache.  Die  Höhe  eines  Gebirges  hat  einen  wesentlichen  Einflns 
auf  die  Witterungsverbältnisse  und  ein  Gebirge  von  bedeutender  Halie 
bildet  eine  Wetterscheide,  so  dass  auf  der  einen  Seite,  welche  den  Re«ren- 
winden  entgegengesetzt  ist,  Niederschläge  erfolgen,  auf  der  anderen 
nicht.  Ebenso  können  Wälder  und  Wiesen  Wetterscheiden  werden,  wenn 
sie  an  kahles  und  ödes  Feld  grenzen ;  denn  was  sich  im  Sommer  Aber 
Wald  und  Wiese  zur  Wolke  verdichtete,  löst  sich  über  dem  Felde  wieder 
auf.  Ebenso  lockert  sich  ein  Aber  einem  Plateau  gleichförmiger  Wolken- 
zug tlber  der  warmen  Sohle  eines  Thaleinschnittes  oft  bis  zum  Ver- 
schwinden auf  Bei  der  Ankunft  der  Wolken  an  einer  trockenen ,  öden 
Fläche  biegen  die  Wolken  seitlich  ab  oder  gehen  strahlig  auseinander ; 
über  einer  grösseren  Waldfläche  ziehen  sie  sich  zusammen  und  senken 
sich  nieder  etc. 

Wetterschlag,  s.  Art.  Blitzschlag. 

Wetterstange,  s.  Art.  Blitzableiter. 

Wetterstollen  zur  Ventilation  der  Bergwerke ;  s.  Art.  Wetter, 
böse.| 

Wetterstrahl  oder  B 1  i  t  z  (s.  d.  Art.). 

Wetterwechsel  nennt  man  in  Bergwerken  die  VentiUtion ;  s.  Art. 
Wetter,  böse. 

Wettstreit  der  Sehfelder  nennt  man  einen  Farbenwechsel,  der 
sich  einstellt,  sobald  man  vor  beideAugen  gefiirbte Gläser  hält.  Haldat 
hat  1806  die  Erscheinung  zuerst  in  Anregung  gebracht.     Bald  taucht 
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die  eine,  bald  die  andere  Farbe  im  Gesichtsfelde  auf  uqd  zaweilen 
scheint  eine  Verschmelzung  beider  statt  zu  finden.  Es  haben  sich  viele 
Naturforscher  damit  beschäftigt ,  namentlich  auch  Do ve.  Einflnss  auf 
die  Erscheinung  üben  aus :  eine  ungleiche  Entfernung  beider  farbigen 
Objecto;  Ungleichheit  der  Augen  des  Beobachters,  indem  hier  nament- 
lich die  mit  dem  besseren  Auge  gesehene  Farbe  vorwiegt ;  die  ungleiche 
Lebhaftigkeit  und  Beleuchtung  der  farbigen  Objecto;  die  vorzugsweise 
Richtung  der  Aufmerksamkeit  auf  die  Erscheinung  des  einen  oder  ande- 
ren Auges. 

Widder,  hydraulischer,  auch  Stossheber  und  Stoss- 
widder  genannt,  ist  eine  1796  von  Montgolfier  (s.  Art.  Luft- 
ball) angegebene  Vorrichtung  zum  Heben  des  Wassers.  Die  Wirkung 
beruht  darauf,  dass  fliessendes  Wasser  auf  den  Behälter  (Röhre)  gar 
keinen  Druck  ausübt ,  wenn  es  die  ganze  der  Druckhöhe  entsprechende 
Geschwindigkeit  hat;  dass  aber  ein  Druck  von  Innen  nach  Aussen  ent- 
steht ,  wenn  die  Geschwindigkeit  kleiner  wird ,  als  die  Druckhöhe  ver- 
langt ;  dass  endlich  die  GefUsswände  sogar  einwärts  gedrückt  werden 
können,  wenn  die  Geschwindigkeit  die  der  Druckhöhe  entsprechende 
Grösse  überschreitet. 

Aus  einem  Wasserbehälter,  welcher  fortwährend  Znfluss  erhält, 
geht  eine  Leitröhre  erst  abwärts  und  dann  horizontal  weiter  zu  der 
8telle ,  an  welcher  das  Wasser  gehoben  werden  soll.  Hier  erhält  die 
Röhre  eine  vertical  aufwärtsgehende  Richtung  und  mündet  mittelst  eines 
sich  nach  oben  öffnenden  Ventils  in  einen  Windkessel  (s.  Art.  H  e  r  o  n  s- 
b  a  1 1),  aus  welchem  das  Steigrohr  abgeht.  Auf  der  horizontalen  Röhren- 
Btrecke  ist  in  geringer  Entfernung  von  der  Umbiegung  zu  dem  Wind- 
kessel der  sogenannte  Widder  angebracht  Es  ist  dies  eine  auf  der 
oberen  Röhrenseite  angebrachte  Oeffnung ,  welche  durch  ein  an  einem 
Stiele  in  einer  Führung  gehendes  Sperrventil  geschlossen  werden  kann 
nnd  unter  allen  Umständen  tiefer  liegen  muss ,  als  der  Wasserbehälter. 
Ist  das  Sperrventil  in  die  Höhe  gezogen ,  so  dass  die  Widderöflnung  ge- 
schlossen ist,  und  füllt  sich  das  Rohr  mit  Wasser ,  so  wird ,  sobald  Ruhe 
eingetreten  ist ,  das  Wasser  in  dem  Windkessel  und  Steigrohre ,  dessen 
Mündung  im  Windkessel  ebenfalls  tiefer  als  der  Wasserbehälter  liegt, 
ebenso  hoch  stehen  wie  im  Behälter  (s.  Art.  CommunicirendeGe- 
fasse).  Das  Ventil  des  Windkessels  wird  dann  geschlossen  sein.  Wird 
nnn  das  Sperrventil  durch  eine  von  Aussen  her  angewandte  Kraft  herab- 
gedrückt, so  fliesst  Wasser  durch  die  Widderöffhung  ab;  dadurch  geräth 
das  in  der  Leitröhre  befindliche  Wasser  von  dem  Behälter  her  in  Be- 
wegung, nimmt  bei  dem  Sperrventile  eine  aufsteigende  Richtung  an  und 
stösst  dasselbe  —  welches  übrigens  frei  ist  —  in  die  Höhe ,  so  dass  die 
Widderöfinung  plötzlich  geschlossen  und  daa  \\ifi^\«»&&\i  ^^9^  ^^sa^x^ 
MUB  derselben  gehemmt  wird.  Die  strömende  VJa»««nÄ««afe  ^\Ä»»X  ^käö.^vö. 
yolge  dee Bebarrongsvermögem  (s.  d.  Art.)  daa  zwm^Xtiö^^ew^  ^ää^sä» 
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»Steig^entU  auf,  dringt  in  den  Windkessel,  oomprirairt  die  in  deaHdbea 
befindliche  Luft  und  wird  min  sowohl  doivfa  den  Stoae,  ala  «oeh  dntk 
den  Dmck  der  sich  wieder  aasdehnenden  Luft  des  Windkeanels  in  de 
Bteigiolir  getrieben.  Dies  danerft  so  lange,  bis  die  Bewcgong^  dordi  dss 
Gewicht  der  in  der  Steigrohre  befindlichen  Wassersinle  and  die  in  der 
Maschine  anftretenden  Hindernisse  Teniiditet  ist  Ist  dieser  Moment 
eingetreten,  so  schliesst  sich  das  Steigventii  dnrch  sein  eigenes  Gewidit: 
daflOr  öffiiet  sich  aber  dorch  sein  eigenes  Gewicht  das  Spciiventii  des 
Widders,  welches  deshalb  gewöhnlidi  das  doppelte  specifische  Gewicht 
r.cis  Wassers  hat  Jetzt  strOmt  wieder  Wasser  dorch  die  Widderdffiinn^. 
das  Sperrventil  wird  wieder  zngestossen ,  das  Steigventil  wieder  geOffiiet 
und  das  eben  beschriebene  Spiel  geht,  nachdem  es  einmal  eingeleitet  ist, 
weiter  fort,  sodass  das  Wasser  im  Steigrohre  noch  höher  getrieben  wird. — 
Die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser  mit  Hilfe  dieses  Stosafaebera  gehobcs 
werden  kann,  hängt  von  dem  Durchmesser  der  horizontalen  Röhren- 
strecke  und  von  der  Geschwindigkeit  in  dieser  ab ,  ausserdem  sind  aber 
noch  die  in  der  Leitung  vorhandenen  Widerstände  zu  berOcksicIitigen. 

Widersee  heisst  der  Zurficklauf  der  Meereswellen  vom  Ufer  nadi 
der  See  zu.  Die  Engländer  sagen  dafttar  Surf,  die  Franzosen  Ressac. 
An  klippenvoUen  Küsten  nennt  man  die  Widersee  gewöhnlich  Brandung 
(a.  d.  Art.). 

Widerstand  der  electrischen  Leitung,  s.Art.Leitang9- 
widerstand  und  Rheostat 

Widerstand  des  Mittels  gehört  zu  den  Hindeniiasen  der  Be- 
wegung (s.  d.  Art.).  Ist  der  Raum ,  durch  welchen  sich  ein  Körper  be- 
wegt, mit  Flüssigkeit  eritlllt,  so  müssen  fortwährend  w^en  der  Undurch- 
dringlichkeit  (s.  d.  Art.)  Theilchen  derselben  aus  ihrer  Stelle  geschoben 
werden.  Hierzu  ist ,  da  die  zu  verschiebenden  Theilchen  Träf^it  (s.  d. 
Art)  besitzen,  Kraft  erforderlich.  Folglich  verliert  ein  in  Bewegung 
befindlicher  Körper,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  wird,  fortwäJirend 
einen  Theil  an  seiner  bewegenden  Kraft,  und  soll  kein  solcher  Verinst 
eintreten,  so  ist  fortwährend  eine  gewisse  Kraft  auÜEUwenden.  Die 
Flüssigkeit  —  wobei  es  gleichgültig  bleibt ,  ob  sie  tropf  barüttasig  oder 
luftf^rmigfiüssig  ist  —  nennt  man  das  umgebende  Mittel  oder  Me- 
.dium  und  das  Hinderuiss,  welches  sie  entgegensetzt,  den  Wider- 
stand des  Mittels. 

Die  Flüssigkeiten ,  welche  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommen, 
sind  Wasser  und  Luft.  Im  Allgemeinen  gilt  Folgendes :  Der  Wider- 
stand des  Mittels  ist  um  So  grösser ,  je  dichter  das  Mittel  ist,  nnd  steht 
mit  der  Dichtigkeit  in  geradem  Verhältnisse ;  er  ist  um  so  kleiner ,  je 
schärfer  die  Vorderfläche  des  bewegten  Körpers  ist;  er  wird  um  so 
grösser,  je  schneller  sich  der  Körper  bewegt,  und  zwar  wächst  er  an- 
nähernd im  Verhältnisse  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  Gegen 
bewegte  Körper  ist  der  Widerstand  des  ruhigen  Wassers  kleiner,  als  bei 
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dem  Stosse  bewegten  Wassers  gegen  dieselben  ruhenden  Körper.  — 
I>er  Luftwiderstand  (s.  d.  Art.)  verhält  sich  im  Aligemeinen  wie 
der  Wasserwiderstand;  vergleiche  Überdies  Art.  Wurfbewegung. 

Widerstandssaule  heisst  ein  von  Eisen I oh r  constmirter  Api»- 
rat ,  um  in  den  Schliessungsbogen  einer  galvanischen  Säule  der  Reihe 
nach  verschiedene  bekannte  Widerstände  einzuschalten.  Diese  Säule 
besteht  aus  einem  Holzcylinder,  In  welchen  eine  Anzahl  Vertiefiingen 
eingedreht  sind.  Die  dazwischen  stehenbleibenden  hervorragenden 
Holzringe  werden  mit  messingenen  Reifen  belegt  und  je  zwei  aufeinander- 
folgende dieser  Reifen  können  durch  einen  um  eine  Sehraube  drehbaren 
Measingstreifen  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden,  indem  diese 
Streifen  kleine  Brücken  bilden.  In  die  Vertiefungen  wickelt  man  ttber- 
spoonenen  Draht  von  bekanntem  Widerstände ,  z.  B.  in  die  erste  eine 
Drahtlänge  gleich  der  Widerstandseinheit,  in  die  2.  die  doppelte  Länge, 
in  die  3.  die  dreifache  n.  s.  w.  gewöhnlich  bis  zur  neunfachen ,  und  bei 
einem  zweiten  ganz  ähnlichen  Apparate  in  die  erste  die  zehnfache ,  in 
die  zweite  die  zwanzigfache  u.  s.  f.  bis  zur  neunzigfachen.  Das  eine 
Ende  des  ersten  Drahtes  steht  mit  einer  Klemmschraube  in  Verbindung, 
das  andere  Ende  geht  zu  dem  Messingreifen  des  nächstfolgenden  Holz- 
ringes, an  welchem  auch  der  Draht  der  nächsten  Vertiefung  befestigt 
ist,  während  dessen  «nnderes  Ende  wieder  zu  dem  Messingreifen  des  nächst- 
folgenden Hoizringes  geht  u.  s.  f.,  bis  der  letzte  Draht  ebenfalls  mit  einer 
Klemmschraube  in  Verbindung  ist.  Sind  alle  BrOcken  ttbergeschlagen, 
so  geht  ein  Sti*om,  dessen  Schliessungsdrähte  an  den  Klemmschrauben 
befestigt  sind,  einfach  durch  die  Brttcken ;  löst  man  aber  die  erste  Brficke 
aus ,  so  kommt  der  in  der  ersten  Vertiefung  liegende  Draht  mit  in  den 
Schliessungsbogen  u.  s.  f.  —  Vergl.  auch  Art.  Rheostat. 

Widerstandstalon,  s.  Art.  Leitungswiderstand.  —  Neuer- 
dings hat  die  British  Association  eine  Widerstandseinheit  angenommen, 
die  wahrscheinlich  in  allgemeinen  Gebrauch  kommt.  Eine  Widerstands- 
einheit von  Siemens  in  Berlin  hat  sich  =»  0,9625  der  Einheit  der 
British  Association  ergeben.   S.  PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  125.  S.  497.  ff. 

Widerstrom  nennen  die  Seeleute  eine  Strömung,  welche  der  Fahrt 
des  Schiffes  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Widerseit  heisst  bei  den  Seeleuten  die  Rückkehr  der  Ebbe  und 
Flnth.  Ist  einem  Schiffe  die  Ebbe  oder  Fluth  entgegen  und  geht  es 
deshalb  vor  Anker ,  um  die  günstige  Strömung  zu  erwarten ,  so  wartet 
es  eben  auf  die  Widerzeit,  und  bis  dahin,  sagt  man,  hat  das  Schiff  Zeit 
gestoppt. 

Widmanstadten'sche  Figuren,  s.  Art.  Figuren,  Widman- 
städten'ßche. 

Wiederhall  oder  Echo  (».  d.  Art.)- 

Wiege,  die,  ist  ein  aussergewöhniiches  wälzendes  Pendel,  s. 
Art.  Pendel.  S.  195  und  202.  C.  2. 
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Wieger,  e.  Art.  Trevelyan-Instrament. 

Wimpern  heissen  die  Häftrchen  an  den  Augenlidern.  S.  Art.  A  n  ^  e. 

Wind  heiset  jede  mehr  oder  weniger  heftige  Bewegung  der  atmo- 
gphftriechen  Lnft  vom  leisesten  Wehen  bis  zum  gewaltigen  Sturme  ode* 
Oreane.  Man  benennt  diese  Luftströmungen  jetzt  gewöhnlich  nach  den 
Himmelsgegenden  (s.  d.  Art.)i  ^QB  welchen  sie  kommen ;  in  bestimmta 
Fällen  erhalten  sie  jedodi  auch  nach  den  besonderen  ümstlnden,  nntH* 
denen  sie  auftreten,  besondere  Namen.  So  nennt  man  a.  B.  den  ranbeo 
und  kalten  Nord- oder  Nordostwind,  welcher  in  der  Schweiz  Bise  faebsL 
im  Rhonethale  und  an  den  Eflsten  der  Provence  Mistral,  in  Istrirn 
und  Dalmatien  Bora,  in  Spanien  Oallego.  (Ueber  eoicfae  lora^ 
Benennungen  geben  inderR^ei  specielle  Artikel  Audcnnft,  z.B.  Cham- 
sin,  Samiel,  Sirocco  etc.) 

Die  Ursache,  welche  die  Winde  erzengt,  erschien  im  hoben  Alter- 
thnme  so  mysteriös,  dass  man  sich  nicht  anders  zu  helfen  wnsste,  als  dir 
Winde  selb^  zn  Söhnen  von  Göttern  oder  von  Riesen  zu  machen.  EM- 
Boreas  oder  Aquilo,  unser  Nord-  oder  Nordostwind,  ebenso  övt 
Zephyr  oder  Favonius,  unser  Westwind,  und  der  Notes  oder 
Auster,  unser  Sttdwind,  waren  z.  B.  Söhne  des  Asträos  nnd  der  Eoi:: 
der  Enrus  oder  Vulturnus,  unser  Südostwind,  galt  als  Sohn  d<^ 
Typhon.  Aeolus,  ein  Sohn  oder  Enkel  des  Hyppotes,  wurde  rom 
Zeus  zum  unmittelbaren  Vorgesetzten  sämmtlicher  Winde  onannt  nnd 
wohnte  auf  einer  schwimmenden  und  mit  ehernen  Mauern  umgebenen 
Insel  Aeolia.  —  Die  Ansichten  der  Naturforscher  des  Alterthnms  waren 
zum  Theil  nicht  ohne  Scharfsinn,  verfehlten  jedoch  die  eigentliche  Ur- 
sache, den  Ursprung  der  Luftbewegung,  wohl  besonders  deshalb,  weil 
ihre  Beobachtungen  sich  auf  ein  zu  kleines  räumliches  Gebiet  erstreckten. 
Betrachteten  doch  selbst  noch  1712  Mairan  und  sogar  1775  Toaldo 
die  DUnste  des  Wassers  als  die  Grundursache  der  Winde. 

So  lange  die  SchifFTahrt  noch  nicht  auf  die  beiden  Seiten  des  Aeqna- 
tor  sich  erstreckte,  Windbeobaehtungen  nur  auf  der  nördlichen  ErdhftlAe 
und  auch  da  nur  auf  dem  östlichen  Theile  angestellt  wurden,  war  es 
nicht  zn  erwarten,  dass  man  wegen  der  vielfachen  Stönmgen  der  Gesetz- 
mässigkeit, welche  man  in  neueren  Zeiten  auch  in  grösseren  Breiten  ent- 
deckt hat,  eben  diese  Gesetzmässigkeit  erkannte,  noch  weit  weniger, 
dass  man  ihreNothwendigkeit  ans  den  richtigen  Principien  hätte  ableiten 
können.  Ohne  die  speciellen  Fälle  der  Windströmungen  unter  den 
Tropen  war  es,  wenn  nicht  ganz  unmöglich,  doch  sicher  unendlich 
schwierig,  das  allgemeine  Gesetz  zu  ergründen.  Die  wissenschaftliche 
Untersuchung  der  Windverhältnisse  konnte  also  nicht  fHther,  als  mit  dem 
15.  Jahrhunderte  von  Erfolg  sein. 

Die  ausgedehnteren  Seefahrten  nach  der  Entdeckung  Araerika's 
nnd  des  Seewegs  nach  Ostindien  gaben  Aufsdilnss  Ober  die  Windver- 
hältnisse zwischen  den  Wendekreisen.     Man  ftnd  dort  Gegenden,  in 
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denen  der  Wind  das  ganze  Jahr  hindurch  aus  derselben  Riditung  koix^ 
so  stetig,  dass  man  diese  Winde  Damen  winde  (s.  d.  Art.)  narm: 
Diese  constanten  Winde  nennen  wir  Passate  oder  Passatwia 
die  Engländer  trade  irmdlr  (Handelswinde),  die  Franzosen  vents  a/a 
Cvon  einem  alten  französischen  Worte  alu  ==»  regelmässig  oder  einf^f^/V 
mig,  oder  süBElizien  entstanden,  welches  bei  den  Alten  Winde  hezei^^i^ 
nete,  die  zu  einer  gewissen  Jahreszeit  sich  beständig  einstellten).     O/e 
Gegenden,  in  welchen  man  diese  Passatwinde  antraf,  waren  namentlicii 
das  atlantische  Meer  und  der  stille  Ocean.  —  An  anderen  Orten  der 
£rde  weht  der  Wind  mehrere  Monate  lang   aus  einer  und  derselben 
Himmelsgegend  und  wird  dann  für  den  übrigen  Theil  des  Jahres  entweder 
veränderlich  oder  er  weht  ebenso  constant  aus  einer  anderen,  der  frflheren 
oft  entgegengesetzten  Himmelsgegend.   Diese  Art  der  Winde  nennt  man 
M  n  8  s  0  n  s  (s.  Art.  Müssen  und  E  t  e  s  i  e  n). 

Diese  anfibllenden  Erscheinungen  zu  erklären,  musste  die  nächste 
Aufgabe  sein.  Der  Weg  dazu  wurde  aber  erst  wieder  gebahnt  durch 
einen  noch  specielleren  Fall,  nämlich  durch  die  regelmässigen  L  a  n  d  ^ 
und  Seewinde,  die  sogenannten  schwachen  Winde  oder  Brisen, 
welche  an  einigen  Kflsten,  namentlicii  zwischen  den  Wendekreisen,  zu 
verschiedenen  Tageszeiten  aus  oft  völlig  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wehen,  aber  doch  fast  täglich  auf  dieselbe  Art  wiederkehren  und 
daher  auch  Kflstenwinde  (s.  d.  Art.)  genannt  werden.  Selbst  in 
mittleren  Breiten,  z.  B.  auf  Greta,  beobachtet  man  diesen  Windwechsel; 
desgleichen  in  Italien,  an  den  Seen  der  Schweiz  und  Canada*s. 

Die  Abhängigkeit  dieser  Kflstenwinde  von  der  ungleichen  Tempe« 
ratur  der  Luft  ttber  dem  Lande  und  über  dem  Wasser  ist  im  Art. 
Küsten  wind  ausgeführt,  und  dieser  ursächliche  Zusammenhang  steht 
so  fest,  wie  der  des  Luftzuges  in  einer  zwei  Räume  von  verschiedener 
Temperatur  verbindenden  Thür,  in  welcher  bekanntlieb  unten  die  kältere 
Liuft  nach  dem  wärmeren  Räume  ein-  und  oben  die  wärmere  nach  dem 
kälteren  ausströmt,  wie  der  bekannte  Versuch  mit  einer  in  die  Thür  ge- 
haltenen Kerzenflamme  augenfällig  nachweist.  Bei  einer  kreisförmigen 
Insel  in  dem  Aequinoctialmeere  würden  die  Küstenwinde  ringsherum 
senkrecht  auf  die  Küste  wehen.  Den  Seewind  veranschaulicht  auch  der 
Liuftstrom,  der  sich  bei  einem  im  Freien  angezündeten  Feuer  einstellt  • 
und  von  allen  Seiten  nach  dem  Feuer  hin  gerichtet  ist,  wenn  sonst  ruhige 
Luft  stattfindet 

Auch  bei  den  Passatwinden  ist  die  Wärme  das  erregende 
Princip ;  wir  müssen  jedoch  vorher  noch  das  Phänomen  näher  in  seinen 
einzeben  Verhältnissen  feststellen,  ehe  wir  zur  Erklärung  schreiten.  — 
Wir  finden  nördlich  vom  Aequator  Nordostwind,  südlich  Südostwind» 
welche  beide,  je  näher  dem  Aequator,  immer  mehr  in  Ostwinde  über- 
gehen und  da,  wo  sie  sich  begegnen,  von  einem  ruhigen  Gürtel  getrennt 
werden,  welcher  bei  den  Seeleuten  die  Gegend  derWindstillen 
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selbst  der  sadlicbe  Passat,  der  Sddoetpaasat,  die  Linie  fibereehrdie  blv 
£0  einer  Gegend,  in  welcher  zu  einer  anderen  Jahreaseit  der  Kordost- 
passat herrscht.  Dann  kommt  beim  Deberschreiten  dea  Aeqnator  dn 
Sfidostpasaat  ans  grösseren  Breitenkreisen  za  kleineren ;  ea  tritt  also  bei 
ihm  das  ein,  was  bei  der  ans  der  Gegend  der  Windstillen  oben  nordviio 
abströmenden  Luft  bereits  faenrorgehoben  ist,  d.  h.  der  Luftatrom  eik 
nnn  ostwärts  voraus,  der  Stidostpassat  biegt  am,  wird  erat  Sfidwiai 
endlich  sogar  Sttdwestwind.  Es  ist  also  eine  reine  Folge  der  Roitati<s 
der  Erde,  dass  an  Orten  mit  Nordostpassat  auf  diesen,  freilich  dnre^ 
eine  Zeit  der  Windstillen  getrennt,  ein  Sttdwestwind  folgt,  weldier  aiü 
dem  Sfidostpassate  der  südlichen  ErdhAlfte  entstanden  ist.  Eben^- 
wtlrde  anf  der  sfldlichen  Halbkugel  der  in  diese  flb»igeb«ide  Kordes- 
passat  in  Nordwestwind  fibergehen  und  mit  dem  dortigen  Sfidostpaasat» 
abwechseln  können.  Diese  VerhältniBse  der  Mussons  tret^i  in  dem  ii- 
dischen  Oceane  recht  augenfällig  anf  in  Folge  der  Gestaltung  desMeoH 
nnd  der  benachbarten  Ländermassen ;  ebenao  machen  sie  sich  znr  Zt- 1 
des  nördlichen  Winters  in  Nenholland  geltend. 

Die  Ciegend,  in  welcher  der  Nordostpassat  in  der  Nähe  deBAequ»- 
tor  aufhört,  ist  die  nördliche  Grenze  der  Gegend  der  Windstülen.  Hirr- 
über  ^ebt  Art.  Galmen  die  wesentlichsten  Zahlenangaben.  D^ 
äussere  Grenze  der  Passate,  d.  h.  die  Entfernung  vom  Aeqnator,  hU 
EU  welcher  die  Passate  sich  erstrecken,  liegt  für  den  Nordostpaaaat  in 
atlantischen  Ocean  im  Mittel  in  28  <^  und  im  stillen  Ocean  in  25  <^  n.  Br. 
IXe  südliche  Grenze  des  Südostpassat  ist  noch  zu  wenig  bestiainit.  V^!. 
auch  Art.  Passatzone. 


Bei  der  Erklärung  der  Windverhältnisse  in  den  Tropen  war  o» 
seit  Hadley  stehen  geblieben.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  iat  namentlki 
durch  Dove  in  Berlin  auch  Über  die  Windverhältnisse  in  dean  aoaser« 
tropischen  Gegenden  Licht  verbreitet  worden  (1827,  Po^end.  An»-. 
Bd.  11,  8.  545 ;  vergl.  aber  namentlich  Bd.  67,  S.  300).  Dove  ste. 
das  nach  ihm  benannte  Drehungsgesetz  auf,  welches  die  Ersebfr 
nungen  zwischen  den  Tropen  als  besondere  FiUle  einschliesst.  I>^ 
Hauptsatz  lautet:  Die  regelmässigen  Erscheinungen  de* 
Winde  in  den  Tropen,  die  Passate  und  Muasona,  na- 
dle verwickelten  Verhältnisse  der  gemässigten  ai^ 
kalten  Zone  sind  nothwendige  und  einfache  Fol^rti 
derselben  physikalischen  Grundbestimmungen.  I^ 
Drehungsgesetz  selbst  ist  folgendes: 

Auf  der  nördlichen  Halbkugel  dreht  sicfaderWir  ! 
im  Mittel  im  Sinne  S.  W.  N.  0.,  auf  der  sfldlichen  iai 
entgegengesetzten  S.  0.  N.  W. 

Die  Nothwendigkeit  dieses  Gesetzes  zeigte  Dove  theoretlech  üdt-' 


Wind.  685 

I 

ler  AnDafame,  daas  Aeqnatorial-  und  Polarströme  mit  eüumder  wechseln, 
liese  Ströme  aber  bei  ihrem  Fortschreiten  in  Orte  verschiedener  Kota- 
ioDSgeschwindigkeit  kommen.  Wie  bei  den  Passatwinden  geht  nämlich 
luf  der  nördlichen  Halbkugel  ein  Nordwind  beim  weiteren  Fortschreiten 
mmermehr  durch  NO.  in  Ostwind  über,  ebenso  ein  Südwind  durch  SW. 
n  Westwind;  wir  erhalten  also  schon  in  dem  zwischen N. und 0.,  ebenso 
n  dem  zwischen  8.  undW.  liegenden  Quadranten  der  Windrose  ein  vor-' 
lerrschendes  Bestreben  der  Winddrehung  im  Sinne  des  Dove' sehen 
Jrehungsgesetzes.  Setzen  wir  nun  den  Fall,  dass  auf  einen  mehr  oder 
veniger  in  Ostwind  veränderten  nördlichen  Polarstrom  ein  Aequatorial- 
^trom  oder  umgekehrt  stösst  und  eindringt,  so  werden  sich  au  beiden 
leiten  des  eindringenden  Stromes  Wirbel,  welche  entgegengesetzte 
i>rehnng  haben,  bilden.  Der  eine  dieser  Wiibel  wird  im  Sinne  des 
Jrehongsgesetzes  erfolgen,  und  an  den  Orten,  über  welche  der  Wirbel 
'ortschreitet,  wird  also  eine  vollständige  Drehung  in  diesem  Sinne  ein^ 
reten.  Nehmen  wir  dies  Resultat  zu  dem  vorigen,  dem  Drehungsgesetze 
günstigen  hinzu,  so  stellt  sich  —  wenngleich  der  andere  Wirbel' eine 
entgegengesetzte  Drehung  hat  —  überhaupt  ein  häufigerer  Windwechsel 
m  Sinne  des  Drehungsgesetzes  heraus,  als  im  entgegengesetzten.  Gleich- 
seitig ersehen  wir  aber,  woher  auch  Drehungen  im  entgegengesetzten 
>inne  kommai  können,  wenn  nämlich  über  einen  Ort  der  andere  Wirbel 
ortschreitet.  In  gleicher  Weise  wird  der  Hergang  auf  der  südlichen 
ialbkngel  für  das  Dove' sehe  Drehungsgesetz  sich  herausstellen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Zusammentreffen  der  Polar- 
ind  Aequatorialströme  nicht  immer  ein  Eindringen  des  einen  in  den 
luderen  zur  Folge  zu  haben  braucht.  Je  nach  der  Verschiedenheit  der 
'ntensität,  mit  welcher,  und  der  Richtung,  in  welcher  die  Ströme  zu- 
lammentreffen,  wird  das  Resultat  des  Kampfes  verschieden  ausfallen, 
jn  Vorstehenden  sind  einige  Hauptßllle  hervorgehoben,  welche  das  that- 
»ächlich  durch  Untersuchungen  längerer  und  kürzerer  Beobachtungs- 
eihen  erwiesene  Drehungsgesetz  von  theoretischer  Seite  mindestens 
vahrscheinlich  machen.  Durch  allerdings  zahlreiche,  scheinbare  Un- 
-egelmässigkeiten  in  der  Veränderung  der  Windrichtung  darf  man  sich 
licht  beirren  Ussen;  eher  würde  man  sich  zu  verwundem  haben,  wenn 
las  Resultat  eines  Kampfes  zwischen  zwei  Luftströmen  stets  dasselbe 
%  äre.  Den  schlagendsten  Beweis  ftlr  das  wirkliche  Vorhandensein  des 
•Kampfes  geben  übrigens  die  Angaben  der  meteorologischen  Instrumente : 
les  Barometers,  Thermometei-s  und  Hygrometers,  welche  mit  den  phy- 
ischen  Eigenschaften  der  Ströme  im  genauesten  Zusammenhange  stehen, 
^^egen  des  Zusammenhanges  zwischen  Windrichtung  und  Barometer- 
stand s.  Art.  Barometrie,  S.  78;  wegen  des  Znsammenhanges 
;wischen  Windrichtung  und  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  s.  den  Schluss 
les  Art.Hygrometrie;  in  Bezug  auf  die  Temperatur  s.  Art.  Wind- 
ose,  thermische. 
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Ein  ein&cher  Polarstrom  giebt  die  Passate  Nordost  mid  Sfidost; 
ein  einfacher  Aeqnatorialstrom  die  von  oben  herabkonunendeD  dudwc^t- 
und  Nordwestwinde;  ein  einziger  jährlicher  Wechsel  zwischeo  dem  Polar 
nnd  Aeqoatorialstrome  liefert  die  Minsons ;  zwei  Wechad  wfirden  da 
Fall  ergeben,  wo  die  Passate  nnter  einander  und  mit  dem  voo  oben  heran- 
kommenden Strome  abwechseln ;  noch  öftere  Wechsel  fUhreD  in  die  anseer^ 
tropischen  G^^nden.  So  sehen  wir,  dass  das  Dove*  sehe  Drehira^ 
gesetz  das  allgemeine  ist  und  auch  die  speciellen  Fälle  in  sich  faast  — 
Uas  Drehnngsgesetz  wird  sogar  als  Beweis  (Hat  die  Axendrehnng  d« 
Erde  gelten  können.  Wegen  der  grossartigen,  gewaltigen  LnftBtv&muB^t 
die  wir  Stürme  nennen,  s.  Art.  Sturm. 

Windbaum  nennt  man  eine  Bildung  von  Federwolken,  welche  narh 
einer  Seite  spitz  auslaufen ,  während  sie  nach  der  anderen  viele  Ae«i^ 
haben.  Die  Spitze  zeigt  gewöhnlich  nach  der  Richtung  hin,  aus  welc^Kf 
der  Wind  kommt. 

Windbüchsenlicht  nennt  man  das  Lichtbllschel ,  welches  hio^^* 
beim  Abschiessen  einer  Windbflchse  im  Dunkehi  aus  der  RohrmOndmu; 
hervorkommt.  Das  Licht  verschwindet  gewöhnlich  schnell,  hat  abt-: 
bisweilen  eine  Länge  von  Aber  6  Zoll.  Die  Veranlassung  scheint  dk 
Reibung  harter  Körper  am  Rohre  zu  geben ;  desm  der  Versuch  gelmgi 
am  leichtesten  bei  Anwendung  eines  Pfropfens  aus  Seide,  Tuch  und 
Qnmmilack.  Bringt  man  Glas  in  den  Lauf,  so  ist  das  Licht  schön  giim- 
lieh.  Ohne  Pfropfen  zeigt  sich  die  Lichterscheinung,  wenn  enf^Ilig  odtt 
absichtlich  Sand,  Quarz  oder  andere  Körper,  die  beim  Reiben  Licht  er* 
zeugen,  in  den  Lauf  gekommen  sind. 

Winde,  alternirende,  intermittirende  u.  s.  w.,  si^  ns 
Art.  Wind;  etesische  Winde  im  Art.  Etesien. 

Winde,  die,  s.  Art  Rad  an  der  Welle,  S.  .S06. 

WindÜBÜme  oder  Wetterfahne,  s.  Art.  Anemoscop. 

Windfang  nennt  man  eine  Vorrichtung,  durch  welche  verfaindei^ 
werden  soll,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  einer  Maschifr. 
z.  B.  des  Schlagwerks  einer  Uhr,  eine  gewisse  Grenze  überschreite«  Ar 
einer  Welle,  welcher  durch  die  Maschine  die  grösste  Geschwindigkeit  e^ 
theilt  wird,  bringt  man  Flügel  an,  welche  von  der  Luft  dnen  nm  so  gnV 
seren  Widerstand  erfahren,  je  schneller  die  Umdrehung  ist  (B.Är\ 
Widerstand  des  Mittels). 

Windgeschwindigkeit,  s.Art.  Anemoskop,  S.30;  vergl.  awi 
Art.  Spiegelnnemometer. 

Windharfe  oder  Aeolsharfe  (s.  d.  Art.;  vergl.  auch  Art 
Wetterharfe). 

Windhöhle,  s.  Art.  Wetterloch. 

Windhose,  s.  Art.  Wasserhose. 

Windkasten    )   in   den   Feuerspritzen   und   an    Wasserhebmif^ 

Windkessel     (   maschinen  ist  ein  Heronsball  (s,  d.  Art.). 
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oder  Aeolipile  oder  Dampfkugel  (8.  d.  Art.)- 

Windloch,  s«  Art.  Wetterloch;  auMerdem  vergleiche  wegen« 
des  Windlochs  an  Pfeifen  Art.  Labial  pfeife, 

Windmesser  oder  Anemometer  (s.d.  Art.und  Anemoskop). 

Windofen,  s.  Art.  Ofenheizung,  S.  173. 

Windregolator  heisst  eine  Einrichtung,  durch  welche  einem  Ge- 
bläse, welches  an  sich  keinen  gleichmftssigen  Luftotrom  giebt,  ein  solcher 
verschafft  werden  soll.  Stellenweis  hat  man  dies  durch  grosse  luftdichte 
Kammern  zu  erreichen  gesucht,  deren  Inhalt  den  des  Geblftses  40  bia 
oOmal  übertrifft  und  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Gebläse  und  auf 
der  anderen  mit  der  Düse  in  Verbindung  stehen,  so  dass  die  Dichtigkeit 
der  in  der  Kammer  enthaltenen  Luft  nicht  wesentlich  während  eines. 
Spieles  des  Gebläses  verändert  wird.  In  anderen  Fällen  liat  man  soge- 
nannte Trockenregulatoren  (s.  d.  Art.)  und  Wasserregula- 
toren (s.  d.  Art.). 

Windrose  heisst  eine  Abbildung  des  nach  den  Himmelsgegendea 
eingetheilten  Horizontes,  weil  auch  die  Winde  nach  der  Himmelsgegend^ 
aus  welcher  sie  wehen,  ihre  Namen  erhalten.  Die  Windrose  ist  nament- 
lich als  Compassscheibe  (s.  Art.  Compass)  wichtig.  Die  32  Windstriche, 
wegen  deren  Benennung  Art.  Himmelsgegenden  zu  vergleichen  ist^. 
gehen  vom  Centrum  des  Kreises  der  Windrose  nach  der  Peripherie ;  die 
Radien  selbst  heissen  Rhumblinlen  und  ihre  Endpunkte  an  der  Peri- 
pherie Com  passstriche  oder  Rhumben.  Da  es  darauf  ankommt,, 
schnell  und  sicher  die  einzelnen  Compassstriche  zu  erkennen,  so  treten 
diejenigen  verschiedener  Ordnung  (s.  Art.  Himmelsgegenden)  vom. 
Centrum  aus  in  verschiedene  Entfernungen  heraus  und  zwar  die  zu  der- 
selben Ordnung  gehörenden  gleichweit,  die  4  Cardinalpunkte  am  weite- 
sten, die  folgenden  Ordnungen  mehr  zurück.  Der  Nordstneh  wird  durch, 
eine  besondere  Zeichnung,  sogenannte  Lilien,  vorzugsweise  kenntlich 
gemacht,  in  der  Regel  auch  der  Qststrich  durch  eine  kleinere,  während 
die  übrigen  nur  in  Spitzen  auslaufen.  —  Die  Compassscheiben  der  Peil- 
und  Azimuthalcompasse  haben  ausser  der  Windrose  noch  mehrere  con- 
centrische  Abtheilungen,  namentlich  einen  die  eigentliche  Windrose  um- 
gebenden Kreis,  mit  ganzen  Windstrichen,  zwischen  denen  noch  die 
Viei^telstriche  angegeben  sind. 

Windrose,  atmische,  enthält  die  hygromeirischen  Wertiie  der 
verschiedenen  Windrichtungen;  s.  Art.  Hygrometrie,  S.  482. 

Windrose,  barische  oder  barometrische,  giebt  die  Abhän-^ 
gigkeit  des  Barometerstandes  von  der  Windrichtung  an ;  s.  Art.  B  a  r  o  - 
metrie,  S.  78. 

Windrose,  nephische,  drückt  das  Verhältniss  der  Windrichtung 
zur  Bewölkung  aus.  E  i  s  e  n  1  o  h  r  hat  eine  solche  für  Carlsruhe  be-< 
rechnet.  Danach  heitert  sich  in  allen  Jahreszeiten  der  Himmel  am  mei- 
Bteu  mit  Nord-Ostwind  auf  und  trübt  sich  am  meisten  mit  Süd- Westwinde 
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—  Eine  tbermiBch-nephischeWindrose  bat  Gabe  Tun  Zechen 
bei  Gubrau  geliefert,  aber  keinen  stetigen  Uebergang  von  eioem  abso- 
luten Maximum  zu  einem  absoluten  Minimum  gefunden. 

Windrose,  thermische,  nennt  Dove  die  Bezeidurang  der  ein- 
zelnen Windstriche  durch  diejenigen  Temperaturmittel,  welche  die  Beob- 
achtungen an  einem  Orte  ergeben  haben  wUrden,  wenn  dabei  stets  der 
Wind  aus  einer  Richtung  geweht  hätte.  Um  diese  Temperatnnnittel  zu 
finden,  muss  derEinfluss  der  täglichen  und  jährlichen  Temperaturperiode 
vor  der  Ziehung  des  Mittels  eliminirt  werden,  was  am  passendatoi  da- 
durch geschieht,  dass  man  die  mittlere  Windrichtung  des  Tages  und  das 
Mittel  aus  dem  thermischen  Maximum  und  Minimum  mit  einander  ver- 
bindet, wahrend  man  durch  Berechnung  des  Monatsmittels  annähernd  die 
Jährliche  Periode  beseitigt.  —  Wir  geben  dies  hier  näher  an,  weil 
Kämtz  bedauerlicherweise  anders  gerechnet  hat. 

Dove  hat  zuerst  pariser,  dann  londoner  Beobachtungen  berechnet ; 
Kämtz  folgte  mit  Berechnungen  für  London,  Paris,  Hamburg,  Ofen. 
Moskau,  Stockholm  und  Halle;  Eisenl.hr  ftlr  Carlsmhe;  Gräger 
für  Mtlhlhausen;  ausserdem  hat  Dove  Resultate  fOr  Petersburg  und 
Reikiawig  mitgetheilt;  femer  hat  Häghens  für  Paris,  James  für 
Dublin,  Gube  für  Zechen  bei  Guhrau  und  Voigt  filr  Arys  in  Ost- 
preussen  gerechnet. 

Die  thermischen  Windrosen  lassen  im  Mittel  des  Jahres  sehr  deut- 
lich erkennen,  dass  die  sOdlieh-westlichen  und  die  nördlich-öatlicben 
Winde  der  nördlichen  gemässigten  Zone  im  Gegensatze  zu  einander 
stehen,  nicht  nur  der  Richtung,  sondern  auch  der  Temperatur  nach ; 
namentlich  im  Winter  tritt  die  Uebereinstimmung  zwischen  Windricbtuu 
und  Temperaturstörung  augenfällig  hervor ;  am  geringsten  sind  die  ther 
mischen  Unterschiede  der  Windrose  im  September. 

Windskala  in  Bezug  auf  die  Geschwindigkeit  des  Windes,  s.  Art 
Anemoskop,  S.  30. 

Windstillen,  Gegend  der,  s.  Art.  Calmen. 

Windstarke,  s.  Art.  Anemoskop,  S.  30. 

Windstreifen,  s.  Art.  Windbaum. 

Windstrich  oder  Compassstrich  oder  Rhumb,  s.  Art 
Windrose. 

Winkelgeschwindigkeit  bezeichnet  bei  Bewegungen   in  kramoh| 
lioigen  Bahnen  die  Grösse  des  Winkels,  welchen  der  Radius  oder  Radioä- 
vector  in  einer  Secunde  durchläuft.     Vergl.  über  Geschwindigkeit  An. 
Bewegung,  S.  87. 

Winkelhebel  faeisst  ein  Hebel  (s.  d.  Ai*t.),  bei  welchem  die  Ve^ 
bindungslinien  des  Drehpunktes  mit  den  Angrifispnnkten  der  Kräfte  a 
ilem  Drehpunkte  einen  Winkel  bilden. 

Winkehnass,  rheometrisches,  von  Geminiano  Poletti, 
ist  ein  Strommesser  (s.  d.  Art.),  der  aus  einem  verticalen  Stabe  besteht, 
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gegen  welchen  das  Wasser  stösst  und  den  ein  Gewicht  an  einem  oben 
befindlichen  horizontalen  Anne  in  verticaler  Stellung  hält. 

Winkelmesaer  oder  Goniometer  (s.  d.  Art.). 

Winkelspiegel,  s.  Art.  Spiegel  A.,  S.  447. 

Winter,  s.  Art.  Jahreszeiten. 

Wintergewitter,  s.  Art.  Gewitter. 

Winterlawine,  s.  Art.  Lawine. 

Winterpnnkt,  s.  Art.  Winterwendepunkt. 

Winterregen,  s.  Art.  Regen. 

ioder  Winterpunkt  heisst  derjenige 
Punkt  der  Ecliptik,  in  welchem  die  Sonne 
ihre  grÖBSte  südliche  Abweichung,  die 
gleich  der  Schiefe  der  Ecliptik  ist,  erreicht. 
S.  Art.  Solstitialpunkte. 

Wippe,  8.  Art.  Gyrotrop. 

Wirbel  in  Gewässern,  s.  Art.  Strudel. 

Wirbelstorm,  s.  Art.  Sturm. 

Wirbelwind,  s.  Art.  Wasserhose. 

Wirkung  nennt  man  überhaupt  die  Entwickelung  der  Thätigkeit 
einer  Kraft.  Redtenbacher  unterscheidet  mit  Rücksicht  darauf,  ob 
die  Kraft  eine  Thätigkeit  entwickelt,  welche  die  beabsichtigte  Bewegung 
begünstigt  oder  dieselbe  zu  hindern  sucht,  Wirkung  für  den  ersteren 
Fall  und  Gegenwirkung  für  den  zweiten,  so  dass  also  bei  einer 
Wirkung  der  Angriffspunkt  der  Kraft  vorwärts,  bei  einer  Gegenwirkung 
rückwärts  schreite.  Der  Wirkung  einer  Bewegung  steht  aber  —  wie 
bereits  Newton  als  Grundsatz  aufgestellt  hat  —  stets  eine  gleiche 
Gegenwirkung  entgegen,  d.  h.  wenn  zwei  Körper  auf  einander  wirken, 
80  sind  ihre  Wirkungen  gleich ,  aber  entgegengesetzt.  Anders  drückt 
man  dies  auch  so  aus :  die  Action  ist  gleich  der  Reaction,  der  Druck 
immer  gleich  dem  Gegendruck. 

Wirknngsfunction  nennt  Kirchhoff  dasselbq,  was  T li o m s o n 
nur  mit  entgegengesetzten  Zeichen  mechanische  Energie  (s.  Art.  E  n  e  r  - 
g  i  e)  nennt.    Vergl.  auch  Art.  W  e»"  k  i  n  h  a  1 1. 

Wirkungskreis,  electrischer,  s.  Art.  Atmosphäre,  elec- 
trische,  S.  47. 

Witterung  oder  Wetter  (s.  d.  Art.). 

Winga  nennt  man  in  den  russischen  Steppen  einen  Schneesturm. 

Winsehke  oder  Gusche  heisst  der  Verschluss  des  Rauchrohres  am 
russischen  Ofen.   S.  Art.  Ofenheizung. 

Woche,  die  bekannte  Unterabtheilung  des  Monats,  soll  ihren  Ur- 
sprung in  der  hebräischen  Zeitrechnung  haben,  in  welche  sie  zufolge  der 
religiösen  Einrichtungen  der  Juden  kam ;  es  scheint  indessen  auch  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  diese  kürzere  Periode  bereits  Ton  den  Egyptem 
entlehnt  war. 

Emsmann,  Handwörterbuch.  II.  44 


g90  Woge  —  Wolken. 

Woge  oder  Welle  (s.  d.  Art.  and  Wellenbewegung). 

Wolken  sind  nichts  Anderes  als  Nebelmassen  von  mehr  oder  weDi- 
ger  Dichte,  welche  in  verschiedenen  Höhen  der  Atmosphäre  sich  befinden, 
ebenso  wie  man  Nebel  als  anf  der  Erdoberfläche  befindliche  Wolken  er- 
klären kann.  Alle  Nebel,  welche  sich  an  feuchten  Orten,  in  der  Tiefr 
der  Thäler,  anf  Bergen,  um  hohe  Felsengipfel  und  dergleichen  an  der 
Oberfläche  der  Erde  bilden,  werden  mithin  Wolken,  wenn  «e,  ohne  ach 
zu  zerstreuen,  von  den  Winden  fortgeführt  werden.  Insofern  gilt  über 
die  Wolkenbildang,  was  im  Art.  Nebel  Ober  die  Nebelbildang  gesa«rt 
ist.  Die  Wolken  können  jedoch  noch  einen  anderen  Ursprung  haben, 
sie  brauchen  nämlich  nicht  von  der  Erdoberfläche  fortgeführte  Nebel 
zu  sein,  sondern  können  sich  direct  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  bilden. 
Dies  wird  dann  der  Fall  sein,  wenn  sich  zwei  feuchte  Luftströme  vod 
ungleicher  Temperatur  begegnen  und  der  Wassergehalt  für  die  entstao- 
dene  mittlere  Temperatur  mehr  beträgt,  als  das  Maximum  der  Expansiv- 
kraft  des  Wasserdunstes  gestattet  (s.  Art.  Dampf,  Hygrometer  2. 
und  H  y  gT  0  m  e  t  r i  e),  oder  wenn  sich  Dämpfe  massenweis  in  Regionen 
erheben,  welche  zu  kalt  sind,  um  dieselben  im  luftförmigen  Zustande  zu 
erhalten. 

Dass  die  Wolken  Nebel  sind,  zeigt  sich  beim  Besteigen  hoher  Ber^e 
und  bei  Luftfahrten.  Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Nebel  in  der  Atiro- 
sphäre  schweben  können.  Ohne  uns  auf  die  früheren,  zum  Theil  selt- 
samsten Hypothesen  einzulassen,  erinnern  wir  sofort  daran,  dass  der 
Nebel  nicht  ans  dichten  Wasserkugeln,  sondern  aus  mit  Dampf  geOlllten 
Bläschen  besteht  (s.  Art.  Nebel  und  D am pfb laschen).  Hiaiins 
folgt,  dass  die  Wolke  nicht  etwas  Fertiges,  Bestehendes,  dass  sie  kein 
Magazin  ist,  in  welchem  aller  unten  herabfallende  Regen,  Schnee  nml 
Hagel  präparirt  wird,  sondern  dass  in  der  Wolke  nur  ein  Proceea  vor- 
geht, dass,  wie  Dove  sagt,  die  Beständigkeit  einer  Wolke  nnr  scheinbar 
ist,  und  sie  nnr  besteht,  indem  sie  entsteht  und  vergeht.  Eine  Wolke 
ist  feiner  Regen.  Aber,  fragt  man,  mag  er  auch  noch  so  fein  sein,  warum 
fällt  er  nicht?  —  Aber  wer  sagt  denn,  dass  die  Wolken  nicht  fall^i;  sit^ 
lösen  sich  nur  wieder  auf,  indem  sie  in  die  unteren  erwärmteren  Lnü- 
schichten  herabsinken.  Fällt  der  Regen  tiefer,  aber  noch  nicht  bis  zur 
Erde,  so  erhält  die  von  der  Seite  gesehene  Wolke  jenes  charakteristische' 
streifige  Ansehen,  welches  ein  Vorbote  nahen  Regens  ist.  Eine  Wolke 
ist  demnach  ein  localer  Regen  in  einer  Luftschicht,  an  deren  Grenze  das 
Niedergeschlagene  sich  wieder  auflöst.  Kommt  der  Regen  bis  zur  Eni- 
Oberfläche,  so  giebt  die  Wolke  das  Wenigste  desselben  her,  sondern  die 
herabfallenden  Tröpfchen  vergrö^sern  sich  während  des  Fallens  durch 
Oondensation  der  Wasserdünste  in  der  Luftschicht,  welche  sie  durch- 
fallen ;  es  regnet  nicht  die  Wolke  allein,  sondern  die  ganze  Luftsän'e 
bis  zum  Boden  (s.  Art.  Regen,  8.  319  u.  320).  —  Hiemach  erklärt 
sich   auch   das  Eintreten   der  sogenannten  Wolkenbrüche,    wenn 
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nämlich  eine  massenhafte  Condensation  stattfindet,  indem  eine  bedeute«^ 
Uebersättigung  herbeigeführt  wurde. 

Oft  bedecken  isoiirte  Wolken  stnndeulaug  ohne  scheinbaren  Wechs 
die  Gipfel  hoher  Berge  oder  es  schweben  dergleichen  über  einzeln 
Inseln.  Der  Pilatusberg  am  Vierwaldstädter-See  hat  davon  sei 
!Namen  Hut-  oder  Hanbenberg.  Schon  Saussure  gab  die  richtige 
Erklärung.  Die  durch  den  Wechsel  der  Tagessonne  verschieden  er- 
wärmten Bergcolosse  verdichten  nämlich  auf  der  kalten  Seite  die  vorllher- 
ziehende  Luft  zu  Wolkeonebel  und  auf  der  wärmeren  Seite  verschwinden 
die^e  Niederschläge  wieder  ebenso  schnell  durch  Verdunstung  in  der 
nicht  gesättigten  Lnft.  Recht  schön  sieht  man  ein  ähnliches  Phänomen 
im  Kleinen  an  den  dahin  brausenden  Locomotiven,  über  denen  fortwäh- 
rend eine  Dampfwolke  schwebt,  indem  die  eben  entstandene  und  sofort 
verschwindende  Wolke  durch  einen  neuen  Ausstoss  verbrauchten  Dampfes 
erneuert  wird.  Dass  Wolkenanlagerungen  um  die  Gipfel  der  Berge  als 
ein  Vorzeichen  von  Regen  gelten  können,  ist  insofern  begründet,  als  ihr 
Auftreten  ein  sicheres  Anzeichen  ist,  dass  bereits  ein  feuchter  Luftstrom 
über  jene  Höhen  hinwegzieht.  Saussnre  hat  derartige  Wolken 
Schmarotzerwolken  genannt.  —  Aehnlich  der  Wolke  des  Pilatus- 
berges ist  die  das  Tafeltuch  genannte  Wolke  auf  dem  Tafelberge  am 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  die  sich  bei  dem  vom  indischen  Oceane 
wehenden,  mit  Feuchtigkeit  beladenen  Südostwinde  einstellt  und  an  dem 
entgegengesetzten  Abhänge  Wasserströmen  gleichend  in  Streifen  herab- 
stürzt, ohne  jedoch  die  Tiefe  zu  erreichen,  da  sich  die  Dünste  in  der 
unteren  wärmeren  Luft  wieder  auflösen.  —  Das  Schweben  einer  Wolke 
über  einer  einzeln  liegenden  Insel,  z.  B.  St.  Helena,  erklärt  sich  aus  dem 
aber  der  Insel  aufsteigenden  Luftstrome,  wenn  die  Insel  durch  die  Ein- 
wirkung der  Sonne  wärmer  geworden  ist  als  das  umgebende  Wasser. 
Die  aufsteigenden  Dünste  erleiden  oben  eine  Verdichtung.  —  So  bilden 
sich  auch  über  Wäldern  und  Wiesen  Wolken,  während  über  der  wär- 
meren Sandfläche  dieselben  sich  wieder  auflösen  (s.  Art.  Wetter- 
scheide). 

Oefter  beobachtet  man  mehrere  Wolkenschichten  über  einander, 
wohl  selbst  in  den  verschiedenen  Schichten  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen ziehend.  Dies  hängt  mit  den  in  verschiedenen  Höhen  ungleich  ge- 
richteten Luftströmungen  zusammen.  Tritt  ein  kalter  Luftstrom  von 
einiger  Mächtigkeit  in  vertiealer  Richtung  in  eine  wärmere  Luftmasse, 
PO  kann  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  desselben  ebenfalls  ein 
^Niederschlag  eintreten  und  eine  doppelte  Wolkenschicht  muss  die  Folge 
sein.  —  Ist  der  kalte  Strom  ein  continuirlicher,  so  wird  auch  die  Wolken- 
schicht ein  zusammenhängendes  Ganze  bilden ;  bewegt  sich  der  Strom 
nur  stossweise,  so  wird  er  einzelne  Wolken  erzeugen.  —  Tritt  ein  viel 
Wasserdunst  enthaltender  warmer  Luftstrom  in  eine  kältere  Luftregion, 
so  wird  in  dem  warmen  Luftstrome  Wolkenbildung  erfolgen.  —  Ver-   , 
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drängt  ein  kalter  Strom  einen  wärmeren,  so  wird  die  Wolkenbildnn^  in 
der  Nähe  der  Erdoberfläche  vor  sich  gehen ,  da  die  kältere  LnA  die 
schwerere  ist ;  stellt  sich  ein  wärmerer  Luftstrom  ein ,  so  werden  dit 
Wolken  in  der  Höhe  erscheinen. 

lieber  die  Wolken  formen  hat  LnkeHoward  eine  bestimmte, 
bein&llig  aufgenommene  Terminologie  anfgestellt.  D  o  v  e  erklärt  dieeelb« 
zwar  ftlr  natorhistorisch  brauchbar,  aber  ftlr  durchaus  unphysikalisch. 
Howard  unterscheidet  drei  Hauptformen,  den  Cirrus,  Cumnlus 
und  Stratus,  denen  sich  noch  4  Unterarten  anschliessen ,  nämlich 
Cirrocumulus,  Cirrostratus,  Cnmulostratus  und  Nimbus. 

Der  Cirrus  oder  die  Federwolke  besteht  meistens  aus  zarten 
Fäden,  welche  bald  als  ein  feiner  weisslicher  Federpinsel  am  blauen 
Himmel  erscheinen ,  bald  das  Ansehen  von  gekräuselten  Locken  haben, 
bald  sich  netzförmig  durchkreuzen.  Er  ist  ein  Eizeugniss  des  leichteren, 
warmen,  oben  sich  einfindenden  Luftstromes  und  stellt  sich  meist  als 
Vorbote  einer  Aenderung  nach  anhaltender  Dürre  ein.  —  S.Art.  Wind- 
baum. 

DerCumulus  oder  die  Haufen  wölke  zeigt  sich  in  der  ein- 
fachsten Form  als  Halbkugel  über  einer  horizontalen  Grundfläche,  e? 
hänfen  sich  bald  mehrere  solcher  einzelnen  Halbkugeln  zusammen  und 
bilden  die  Wolken,  welche  am  Horizonte  stehend  einem  Gebirge  mit 
glänzenden  Gipfeln  gleichen.  Er  ist  durch  die  Wirkung  des  ungl<^ich 
erhitzten  Bodens  auf  die  darauf  ruhende  Luftsäule  entstanden  und  ver- 
langt eine  möglichst  ruhige  Atmosphäre. 

Der  Stratus  oder  die  S  c  h  i  c  h  t  w  o  1  k  e  ist  eine  oben  und  unten 
horizontal  begrenzte  Nebelschicht ,  welche  wir  au  heiteren  Sommertagen 
über  Wiesen  und  Gewässern  liegen  sehen,  die  sich  beim  Untergange  der 
Sonne  bildet  und  nach  ihrem  Aufgange  wieder  verschwindet.  Häufig 
ist  er  auch  nur  ein  von  fem  gesehener  bedeckter  Himmel. 

Unter  Girrocumulus  (federige  Haufenwolke)  werdeo 
die  zarten,  runden ,  in  Reihen  geordneten  Wolken  verstanden ,  welche  in 
Deutschland  Schäfchen  oder  Lämmchen  heissen. 

Der  Cirrostratus  (federige  Schichtwolke)  besteht  an> 
flachen  Wolkenblättchen ,  auch  wohl  aus  kurzen  faserigen  Theilen ,  dk 
aber  schon  dichter  aussehen  als  die  Federwolken ;  er  bildet  allenud  einr 
horizontale  Schicht,  welche  im  Zenith  aus  einer  Menge  zarter  Wolken 
zusammengesetzt  erscheint,  am  Horizonte  aber  sich  als  eine  lange  dicbtt 
Wolke  von  sehr  geringer  Breite  zeigt.  Er  ist  wohl  eigentlich  der 
allmälig  herabsteigende  Cirrus,  der  zuletzt  in  allgemeine  Trübung 
übergeht. 

Der  Cnmulostratus  (gethürmte  Haufenwolke)  entsteht, 

wenn  die  Cnmuli  sich  häufen ,  sich  immer  mehr  und  mehr  über  einander 

;  thürmen  und  ein  dunkleres  Ansehen  erhalten.     Er  ist  der  Qegensati 
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des  Cirras ,  oämlich  eine  Folge  des  zuerst  unten  stossweisa  eintretend^Ki 
kalten  Stromes. 

Die  eigentliche  Regenwolke,  der  Nimbus  oder  Cirrocumu« 
lostratus,  entsteht  meist  aus  dem Cumulostratus, zeigt  sich  als  dunkle 
Wolkenmasse,  mehr  oder  weniger  ausgebreitet,    mit  einem    faserigen 
Hände ,  so  dass  man  nicht  mehr  im  Stande  ist,  die  einzelnen  Theile  zu 
erkennen,  und  entsendet  Regen  nach  unten.     Dove  will  unter  Nimbus 
die  nebelartige  Trübung  verstanden  wissen,  welche  besonders  im  Spftt- 
faerbste  entsteht. 

Die  Wolkenformen  und  ihre  Veränderungen  gewähren  mannich- 
fachen  Anhalt  in  Bezug  auf  die  bevorstehenden  Witterungsverhältnisse. 
Bleiben  die  Federwolken  nach  vorangegangener  Dttrre  fein  und 
zart,  ihre  Gestalt  oft  wechselnd ,  so  ist  noch  nicht  an  Regen  zu  denken ; 
werden  sie  aber  dichter,  zahlreicher  und  grösser,  d.  h.  bezieht  sich  der 
Himmel,  so  gilt  dies  als  eintretender  Wind  und  Regen.  Dann  zeigt  sich 
gegen  Abend  im  Westen  gewöhnlich  der  Wolkendamm ,  ftlr  welchen 
Goethe  die  Bezeichnung  Parle s  (Wand)  vorgeschlagen  hat,  und  es 
steht  ziemlich  sicher  Regen  in  Aussicht,  denn  der  Südwestwind  hat  dann 
in  den  oberen  Regionen  bereits  das  Uebergewicht  erhalten.  Treten  die 
Federwolken  nach  vorangegangenem  warmen  Regen  und  nach  herr- 
schenden West-  und  Sttdwestwinden  auf,  so  gelten  sie  auch  als  Zeichen 
einer  veränderten  Windrichtong  und  eines  Wetternmschlags  und  zwar 
deuten  die  dann  sich  bildenden  Lämmchen  oder  Schäfchen  auf 
heiteres  Wetter.  —  Zeigt  die  Haufen  wölke  Neigung  sich  aufzulösen, 
was  namentlich  in  den  Nachmittagsstunden  zu  erwarten  ist,  so  liegt 
darin  der  Beweis,  dass  die  Luft  von  ihrem  Sättigungspunkte  noch  entfernt 
und  an  Regen  nicht  zu  denken  ist ;  nehmen  sie  aber  entschieden  und 
zwar  selbst  des  Nachmittags  an  Dichtigkeit  zu ,  verlieren  sie  ihre  schöne 
Wölbung  und  überziehen  sie  immerroehr  das  Himmelsgewölbe,  so  ist 
darin  eine  Andeutung  gegeben,  dass  die  Luft  dem  Sättigungspunkte  zu- 
schreitet. Das  dann  gegen  Abend  gewöhnlich  eintretende  sogenannte 
Wasserziehen  (s.  d.  Art.),  indem  die  Sonnenstrahlen  dann  nur  durch 
W^olkenlücken  durchbrechen,  ist  darum  als  ein  Regenzeichen  bekannt.  — 
Von  der  S  c  h  i  c  h  t  w  o  l  k  e  als  einem  Nebel  gilt  auch  das  im  Art.  Nebel 
über  das  Fallen  und  Steigen  desselben  Angeführte.  Verschwindet  dieselbe 
des  Morgens  nicht,  wo  dann  ein  bleiches  Morgenroth  erscheint ,  so  steht 
sicher  Regen  zu  erwarten.  Zeigt  sie  sich  des  Abends  in  Begleitung  von 
feurigem  Abendrothe ,  so  ist  noch  Aussicht  vorhanden ,  dass  eine  Auf- 
lösung in  Haufen-  und  Federwolken  eintritt.  Tritt  die  Schichtwolke  an 
Wintertagen  des  Abends  auf  mit  prächtiger  Abendrothe ,  so  folgt  ge- 
wöhnlich eine  heitere ,  kalte  Nacht.  Die  untergehende  Sonne  erscheint 
dann  meist  ungewöhnlich  gross.  —  Das  längere  Stehenbleiben  der 
Wolken  an  Berggipfeln,  desgleichen  das  längere  Beharren  der  aus 
Locomotiven  hervortretenden  Dampfwolken ,  anhaltende  Wolkenbildung 
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über  Siedehäusern  und  dergl.,  das  Sichtbarwerden  von  Nebeln  Ober 
Quellen  oder  feuchten  Stellen  (das  sogenannte  Brauen  der  Berget 
ist  ein  Zeichen,  dass  die  Atmosphäre  dem  Sättigungspunkte  nahe  ist.  — 
Ueber  fernere  Wetteranzeichen  vergl.  Art.  Wetter. 

Ueber  die  Höhe  der  Wolken  ist  bis  jetzt  nur  wenig  ermittelt 
worden.  Die  Ortsveränderung  und  die  Unbeständigkeit  der  Form  der 
Wolken  bietet  einer  Messung  eigen thttmliche  Schwierigkeiten.  Es  scheint 
eine  Abhängigkeit  vom  Klima  und  den  Gebirgsformationen  stattzufinden. 
Von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator  zu  dürfte  die  Höhe  zunehmen,  ebenso 
von  dem  flachen  Lande  zum  Hochlande  hin.  Ueber  dem  Meere  ist  die 
Höhe  jedenfalls  niediiger  als  über  dem  Festlande.  Je  wärmer  es  ist, 
desto  höher  rückt  die  Wolkenbildung  hinauf.  Der  Cirrus  geht  am 
höchsten  und  die  mittlere  Höhe  dürfte  20000  Fuss  betragen. 

Die  Dicke  der  Wolkenschicht  ist  ungemein  verschieden.  Bei 
einer  Luftfahrt,  welche  Barral  und  Bixio  am  27.  Juli  1850  in  Paris 
unternahmen,  geriethen  sie  bald  in  die  Wolken  und  erst  in  einer  Höhe  voo 
20161  Fuss  wurde  der  Nebel  weniger  dick,  so  dass  —  die  grösste 
Höhe,  bis  zu  welcher  der  Ballon  gelangte,  war  22345  Fuss  —  die 
Dicke  der  Wolkenschicht  in  diesem  Falle  wenigstens  1 5925  rheinl.  Fuss, 
wahrscheinlich  noch  mehr  betragen  hat. 

Wegen  Ermittelung  der  Richtung  des  Wolkenzugs  vergl.  Art. 
Spiegelanemometer;  wegen  der  Gewitterwolken  Art.  Gewitter. 

Wolkenbrach,  s.  Art.  Wolken. 

Wolkenelectricität,  s.  Art.  Gewitter. 

Wollaston's  Säule,  s.  Art.  Säule,  electrische.   S.  364. 

Woolf  sehe  Dampfmaschine,  s.  Art.  D  a  m  p  f  m  a  s  c  h  i  n  e.  S.  1 97. 

Wünachelruthe,  die  (virgula  divma  oder  divtnatrix  oder  saliens)^ 
gehört  mit  ihren  wunderbaren  W^irkungen  in  das  Gebiet  der  TischrOoke- 
rei.  Sie  ist  uralt  (vergl.  in  der  Bibel  1.  Mos.  30,  v.  37 ;  2.  Mos.  17 
und  4.  Mos.  20,  v.  11;  wohl  auch  4.  Mos.  17 ;  femer  auch  Cicero  de 
offic,  I.  44).  —  Man  hat  die  W^ünschelruthe  vorzugsweise  gebraucht 
um  Stellen  zu  ermitteln ,  an  denen  sich  Wasseradern  oder  Lagerstätten 
edler  Metalle  oder  verborgene  Schätze  befinden;  aber  auch  Diebe, 
Mörder  und  andere  Verbrecher  hat  man  mit  ihrer  Hilfe  ausfindig  machen 
zu  können  vorgegeben.  Auch  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  sich  in  ge- 
schickten Händen  die  Wunschelruthe  zu  allen  möglichen  Dingen  brauch- 
bar erwiesen  haben  wird.  In  den  letzten  Jahren  des  17.  Jahrhunderts 
lebte  zu  St.  Verran  in  der  Dauphind  ein  reicher  Bauer  Jacques 
Aymar,  welcher  es  zu  grosser  Fertigkeit  gebracht  hatte  und  in  Paris 
(1693)  grosses  Aufsehen  erregte.  Die  Tochter  eines  Kaufmannes 
Martin  zu  G renoble  soll  durch  die  W^ünschelruthe  nicht  nur  Wasser 
und  Mettalle  aufzufinden,  sondern  sogar  Reliquien  zu  entdecken  ver* 
standen  haben.  Ein  interessanter  Fall  ereignete  sich  1725  zu  Stralsund, 
indem  der  dortige  Conrector  Johann  Härder  als  Wünschelmthkandi^er 
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in  eiDen  Process  verwickelt  wurde.  Aus  den  Acten  erfahren  wir,  da,ia 
er  Bich  mit  der  Ruthe  als  einer  Spielerei  (lusus)  zur  curieusiie  abg:«?^ 
geben  hat ,  dass  die  Wttnschelruthe  kein  anderes  Fundament  habe  a^l^ 
<]ie  ars  divinandi  und  in  derselben  kein  malus  genius  oder  mott^r* 
stecke.  Der  Abbe  Paramelle  —  dessen  Quellenkunde  (2.  AvtH. 
Leipzig  1865)  B.  vonCotta  wegen  der  in  derselben  niedergelegten 
praktischen  Erfahrungen  und  wegen  der  darin  aufgestellten  Theorie  aucb 
für  Deutschland  empfiehlt ,  obwohl  sie  ursprünglich  fOr  Frankreich  ge- 
schrieben und  sich  vorzugsweise  auf  dortige  Verhältnisse  bezieht  — 
sagt  von  der  Wünschelruthe,  sie  sei  das  populärste  Mittel  zur  Aufsuchung 
der  Quellen  und  dasjenige,  welches  bei  Unwissenden  und  sogar  bei  unter- 
richteten Personen  den  meisten  Credit  gefunden  habe ,  und  fährt  fort : 
^, Obgleich  ich  viele  Male  unter  Leitung  dieses  Instrumentes  und  mit  Be- 
obachtung jeder  Vorsicht  experimentirte  und  unterirdische  Gewässer, 
deren  Lauf  mir  sehr  gut  bekannt  war,  wiederholt  überschritt,  so  habe 
ich  doch  nie  die  geringste  Bewegung  an  der  Ruthe  in  meiner  Hand  be- 
merkt. Ich  habe  verschiedene,  ziemlich  umfangreiche  Abhandlungen 
über  diesen  Gegenstand  gelesen  und  unter  meinen  Augen  einige  Dutzend 
der  berühmtesten  Ruthenschläger,  die  ich  auf  meinen  Reisen  getroffen, 
experimentiren  lassen ,  um  mich  zu  überzeugen ,  ob  dies  Instrument  sich 
bei  der  Annäherung  an  einen  unterirdischen  Wasserlauf  bewegt.  Nach 
Allem ,  was  ich  über  diesen  Gegenstand  gelesen  und  beobachtet  habe, 
bleibt  Folgendes  meine  Ueberzeugung :  1)  die  Ruthe  wendet  sich  un- 
willkürlich in  den  Händen  gewisser  Personen ,  welche  ein  ziv-Hervor- 
bringung  dieser  Wirkung  geeignetes  Temperament  besitzen ;  diese  Be- 
wegung mag  durch  Fluiden  geregelt  werden,  welche  unseren  Sinnen 
iwsichtbar  bleiben ,  als  Electricität,  Magnetismus  etc. ;  2 )  die  Bewegung 
^eht  vor  sich  sowohl  an  wasserarmen ,  wie  an  wasserreichen  Oertlich- 
keiten  und  kann  folglich  durchaus  nicht  als  das  Anzeichen  einer  nahen 
Quelle  gedeutet  werden.  Bei  mehr  als  1 0000  Quellen,  deren  Vorhanden- 
sein ich  bestimmt  habe,  ist  es  nur  zwei  Mal  vorgekommen ,  dass  ich  den 
Punkt  traf,  welcher,  wie  man  mir  sagte,  auch  von  Ruthenschlägern  ge- 
wählt worden  war.  Ich  sage  gewählt,  denn  ihre  Bestimmungen,  wie 
man  sie  mir  vielleicht  an  tausend  Orten  gezeigt  hat ,  waren  fast  immer 
^uf  den  Punkt  gerichtet,  der  den  Eigenthümern  am  meisten  zusagte 
(was  nicht  schwer  zu  errathen  ist).  Auch  zeigen  sich  diese  angeblichen 
Bestimmungen  meistens  als  vollständig  unbegründet  und  die  sehr  kleine 
Zahl ,  bei  denen  das  Entgegengesetzte  eintritt ,  verdankt  das  glückliche 
Resultat  dem  blossen  Zufalle/' 

Zu  einer  Wünschelruthe  nimmt  man  gewöhnlich  eine  Haselruthe ; 
zum  Auffinden  verschiedener  Erze  bedient  man  sich  jedoch  auch  ver- 
schiedener Holzarten  ,  z.  B.  filr  Silber  soll  sich  die  Haselruthe  vorzugs- 
weise eignen ,  für  Kupfer  die  Esche ,  für  Blei  die  Fichte  und  für  Gold 
soll  man  die  Ruthe  an  den  Enden  mit  eisernen  Spitzen  versehen.    Einen 
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Vorzug  Bchreibt  man  den  Ruthen  zu ,  wdche  bei  Vollmond  nnd  zwar  in 
den  Monaten  Juli,  August  und  September  geschnitten  sind ;  man  soll  die 
Ruthe  mit  einem  Schnitte  abtrennen;  anch  werden  besondere  Formeln 
empfohlen,  welche  beim  Abschneiden  gemurmelt  werden  soU^i.     Es 
leuchtet  ein ,  dass  alle  diese  Vorschriften  gleichgültig  sind.     Unter  Um- 
ständen empfiehlt  sich  Holz  von  einem  gewissen  Grade  von  Elasticität 
und  daher  mag  es  wohl  kommen ,  dass  man  der  Hasefamthe  den  Vorzug 
ertheilt.    Die  bequemste  Form  besteht  aus  einem  gabelförmigen  Zweige : 
die  beiden  Zweige  sind  9  bis  12  Zoll  lang  nnd  das  nicht  getheilte  Stflck 
hat  eine  Länge  von  etwa  3  Zoll.     Man  hält  die  Hände  zunächst  mit  der 
Innenfläche  nach  oben ,  fasst  mit  jeder  Hand  einen  Zweig  und  giebt  der 
Ruthe  eine  horizontale  Lage ,  indem  man  die  Zweige  auseinander  biegt. 
Die  so  gehaltene  Ruthe  schnellt  dann  bei  der  geringsten  Veränderung  io 
der  Lage  entweder  nach  unten  oder  nach  oben.  —  Auch  nimmt  man 
wohl  nur  eine  einfache  Ruthe  von  einem  elastischen  Holze,  biegt  diese 
in  einen  Bogen  und  hält  sie  horizontal.    Anch  diese  Ruthe  schnellt  nach 
oben  oder  unten.  —  Eine  andere  Wünschelmthe  ist  künstlicherer  Art. 
Es  kann  dazu  jedes  Holz  genommen  werden ,  nur  wird  vorgeschrieben, 
dass  es  keine  Aeste  oder  schadhafte  Stellen  haben  soll.     Man  schneidet 
einen  geraden  Holzstab  von  etwa  2  Fuss  Länge  nnd  mindestens  ^/^  ZoU 
Dicke  in  zwei  ungleiche  Stücke ,  spitzt  das  längere  zu  und  vertieft  das 
kürzere  an  einem  Ende ,  stellt  die  Spitze  des  einen  Stückes  in  die  Vei^ 
tiefung  des  anderen  und  hält  dann  beide  Stücke  in  gerade  Linie  mit  den 
gegen  einander  gerichteten  Zeigefingern ,  welche  die  anderen  Eloden  der 
beiden  Stücke  berühren.     Der  in  neuerer  Zeit  aufgekommene  Psycho- 
graph  erscheint  als  eine  Modification  dieser  Art  von  Wünachelmthe. 
—  Wir  übergehen  noch  andere  Arten  und  erinnern  nur  noch  an  den 
Hausschlüssel  mit  der  Erbbibel  u.  dergl. 

Würfel,  anaklastischer,  heisst  ein  durchsichtiger  Würfel, 
wenn  er  bestimmt  ist ,  die  Brechung  des  Lichts  an  demselben  nachzu- 
weisen. 

Würfel,  Leslie'scher,  s.  Art.  Leslie'scher  Würfel. 

Wüstenstaub,  s.  Art.  Passatstaub. 

Wüstenwind,  s.  Art.  Samiel;  vergl.  auch  Art.  Solano,  Si- 
rocco,  Terreno,  Harmatta m. 

Wunderscheibe  oder  Thanmatrop  (s.  d.  Art.). 

Würtemberg' scher  oder  Eeisel* scher  Heber,  s.  Art.  Heber.  3. 
439. 

Wurf.  1  Wird  ein  freier  Körper  durch  eine  momentane 

Warfbewegung. I Kraft  in  Bewegung  gesetzt,  so  sagt  man,  der 
Wurfkraft.  >  Körper  sei  geworfen  worden  oder  nennt  dies 

Wurflinie.  leinen  Wurf;  die  Kraft,  durch  welche  dies  ge- 

Wurfweite.        Ischehen,    ist  heisst  die  Wurfkraft  und  die 
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eigeothOmliche  Bewegung ,  welche  der  geworfene  Körper  annimmt ,  die 
Wurfbewegung. 

Darch  die  Wnrfkraft  allein  würde  der  Körper  —  abgesehen  von 
allen  Hinderaissen  —  eine  gleichförmige  Bewegung  erhalten  (s.  Art. 
Bewegung  und  Bewegungslehre  LS.  88);  da  jedoch  auf  der 
Erde  die  Schwerkraft  auf  ihn  noch  eine  Wirkung  ausübt,  so  entsteht 
eine  zusammengesetzte  Bewegung  (s.  ebenda.  IV.  3.94  und  Bewegung. 
S.  88).  Hierbei  sind  verschiedene  Fälle  zu  unterscheiden ,  nämlich  der 
verticale  Wurf  aufwärts  oder  abwärts,  der  horizontale  Wurf  und  der 
schiefe  Wurf  aufwärts  oder  abwärts. 

1)  Für  den  verticalen  Wurf  aufwärts  gelten  die  im  Art. 
Bewegungslehre  III.  aufgestellten  Gesetze ,  wenn  man  die  Accele- 
ration  beim  freien  Falle  — also  im  Allgemeinen  </«»  81,25  preuss.  Fuss^ 
g.  Art.  Fall  der  Körper.  A.  8.  301  —  als  Retardation  nimmt. 

2)  Für  den  verticalen  Wurf  abwärts  gelten  ebenso  die  Ge- 
setze im  Art.  Bewegungslehre  II.  10.  S.  92  und  93  mit  Berttck- 
sichtignng  der  Acceleration  beim  freien  Falle. 

3)  Bei  dem  horizontalen  und  schiefen  Wurfe  kommen  — 
da  man  in  den  kleinen  Entfernungen ,  um  welche  es  sich  auf  der  Erde 
handelt ,  die  Richtung  der  Schwerkraft;  als  parallel  und  ihre  Stärke  als 
gleichbleibend  annehmen  kann  —  die  im  Art.  Bewegungslehre 
IV.  7.  S.  96  bis  98  aufgestellten  Sätze  zur  Anwendung.  Die  dort  an- 
genommene Richtung  X  ist  horizontal ,  die  von  Y  vertical  und  Z  giebt 
die  Richtung  des  Wurfes  an ;  der  Winkel  Z  A  X  '=^  «  heisst  E  l  e  v  a  - 
tionswinkel,  Winkel  90  —  u  Richtungswinkel,  die  Entfernung, 
in  welcher  die  Bahn  die  Horizontale,  welche  durch  den  Anfangspunkt  A 
geht,  schneidet,  die  Wurfweite  und  die  parabolische  Bahn  Wurf- 
linie oder  T  r  a  j  e  c  1 0  r  i  e. 

Es  kommen  die  Gesetze  der  Wurfbewegung  uamentlich  beim 
Schiessen  in  Betracht.  Man  nennt  in  dieser  Beziehung  die  Lehre  von 
der  Wurfbewegung  vorzugsweise  Ballistik  und  den  Wurf körper  das 
Proj  ectil.  Da  für  eine  Elevation  von  a  =  45  -f"  /^  die  Wurfweite 
theoretisch  ebenso  gross,  wie  bei  einer  solchen  von  a  =  45  —  ß  ist, 
in  jenem  Falle  der  geworfene  Körper  aber  einen  höheren ,  in  diesem 
einen  flacheren  Bogen  durchfliegt ,  so  nennt  man  dort  den  Schuss  einen 
Bogenschuss,  hier  einen  scharfen  Schuss.  Die  im  Art. 
Bewegungslehre  IV.  7  unter  s  und  t  aufgeführten  Gesetze  kommen 
namentlich  bei  Bestimmung  der  Dauerzeiten  ftir  die  Zünder  explodi- 
render  Geschosse  in  Betracht. 

Da  die  Wurfgesetze,  welche  wir  eben  nachgewiesen  haben,  nur  ftir 
den  leeren ,  keinen  Widerstand  bietenden  Raum  gelten ,  der  Wurf  aber 
gewöhnlich  im  lufterfüllten  Räume  erfolgt,   so  treten  ftir  diesen  Fall 
wesentliche  Veränderungen  ein.     Aus  dem  VJ\deTÄ\.a.Tv^^  \^^'^\^- 
tela  (8.  d.  Art.  und  Luftwiderstand)  etVAail  «ve\v  ^«a  xssw^«^^ 
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schnelle  Fallen  von  Körpern ,  die  gleiches  Volumen ,  aber  verschiedeDe 
Dichtigkeit  besitzen ,  indem  der  Kraftverlust  zwar  gleich  ist ,  aber  der 
Best  an  bewegender  Kraft  bei  dem  dichteren  Körper  grösser  bleibt,  wozn 
überdies  kommt,  dass  jeder  —  auch  der  ruhende  —  Körper  in  der  Luft 
einen  Verlust  an  seinem  Gewichte  verliert  (s.  Art.  Hydrostatik.  £. 
S.  474).  Ebenso  steigt  ein  vertical  aufwärts  geworfener  Körper  nicht 
so  hoch ,  als  es  theoretisch  sein  müsste ,  und  ebenso  wenig  kommt  er 
wieder  mit  seiner  Anfangsgeschwindigkeit  unten  an.  —  Da  ein  fallender 
Körper  eine  immer  grössere  Geschwindigkeit  erhält,  so  wächst  zwar 
seine  bewegende  Kraft;  da  aber  der  Widerstand  des  Mitteis  sich  im 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  steigert,  so  nähert  sich  die  Bewegung 
immermehr  einer  gleichförmigen ;  vergl.  z.  B.  Art.  Fallschirm.  — 
Wegen  des  Luftwiderstandes  ist  endlich  die  Bahn  eines  nicht  vertical 
geworfenen  Körpers  keine  Parabel ,  sondern  eine  in  dem  absteigendeo 
Theile  steilere  Curve,  als  in  dem  aufsteigenden,  die  sogenannte  balli- 
stische Curve. 

Die  nähere  Entwickelung  der  ballistischen  Curve  überschreitet  die 
nach  unserem  Plane  gesetzte  mathematische  Grenze ,  wir  ftlhren  daher 
nur  einige  Besnltate  an : 


ct^  = 


^Ug{\  +;;«) 


wo  ci,  die  Geschwindigkeit  in  irgend  einem  Punkte  der  Bahn;  g  == 
31,25  preuss.  Fuss;  n  ein  Factor,  welcher  von  der  Dichte  der  Luft 
und  des  Körpers,  sowie  von  der  Gestalt  des  letzteren  abhängig  ist; 

Const  =  tgsa  Kl  -(-  tgs^a  -f-  1^9  (Sg^^  +  ^1  +^^*^«) 

.    ._J 

■^  2n  k  cos^  a ' 

wo  h  die  Höhe  des  betreffenden  Bahnpunktes  und  a  der  Elevation&- 
winkel ;  p  die  Tangente  des  Winkels ,  welchen  die  Tangente  des  l)e- 
treffenden  Bahnpunktes  mit  derAxe^'',  also  mit  der  Horizontalen,  bildet. 
—  Die  Ortsbestimmung  des  geworfenen  Körpers  in  irgend  einem  Augen- 
blicke lässt  sich  nicht  in  einer  geschlossenen  Form  darstellen ;  aber  die 
Curve  kann  man  durch  einzelne  Punkte  construiren. 

Um  die  Geschwindigkeit  von  Projectiien  zu  ermitteln ,  hat 
man  sich  zweckmässig  des  Chrouoskops  (s.  d.  Art.)  bedient,  ebenso  deä 
ballistischen  Pendels  (s.  Art.  Pendel.  D.  S.  203). 

Wurfhebel,  s.  Art.  Hebel.  S.  436;  vergl.  auch  Art.  Trag- 
hebel. 

Wurfweite,  s.  Art.  Wurf. 

Wurzelsystem  d  e  r  Q  u  e  1 1  e  n ,  s.  Art.  Q  u  e  1 1  e.  A.    S,  300. 
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Tard  heisst  in  England  die  gesetzliche  Längeneinheit.  Es  wird 
in  3  engl.  Fuss  eingetheilt,  und  die  Vergleichung  mit  dem  französischen 
Meter  hat  ergeben,  dass  1  engl.  Fuss  =  0,30479449  Meter  ist.  Dera 
Yard  liegt  die  angelsächsische  Elle  zu  Grunde,  in  Betreif  welcher  Hein- 
rich I.  1101  befiihl,  dass  sie  die  Länge  seines  Armes  bis  zur  Spitze  des 
Mittelfingers  halten  sollte.  Unter  den  vorhandenen  Mustermassen  wurde 
1824  das  1760  von  Bird  verfertigte  und  mit  der  Aufschrift,, S/ow^/flrrf 
Yard  1760'^  versehene  zum  Urmasse  erklärt.  Es  ist  diesUrmass  1834 
bei  dem  Brande  der  Parlamentsgebäude  mit  zu  Grunde  gegangen.  Als 
Anhalt  diente  nun  die  Vergleichung  mit  dem  Meter  und  die  vorher 
bereits  getroffene  Bestimmung ,  dass  das  einfache  Secundenpendel  in  der 
Breite  von  London  auf  den  Meeresspiegel  und  den  luftleeren  Raum  redu- 
cirt  bei  62^  F.  39,1393  engl.  Zoll  oder  nach  Kater's  Beobachtungen 
39,13929  engl.  Zoll  beträgt.  Wegen  der  Längenmasse  überhaupt  vergl. 
Art.  Längenmas s. 

Toung's  Wellenstäbchen,  s.  Art.  Wellenstäbchen. 


z. 

Zähigkeit  eines  Körpers  bezeichnet,  dass  sich  dieTheile  desselben 
schwer  trennen  lassen,  wenn  sie  auch  bedeutend  aus  ihrer  Lage  gebracht 
werden,  z.  B.  Leder.     Vergl.  Art.  Dehnbarkeit. 

Zähne  an  Räderwerken  heissen  die  Hervorragungen  an  den  Rädern. 
Vergl.  Art.  Räderwerk. 

Zäpfchen  im  Auge  vergl.  Retina  im  Art.  Auge. 

Zahl ,  goldene,  giebt  an ,  das  wievielte  Jahr  des  Mondcyclus  (s. 
d.  Art.)  ein  jedes  Jahr  ist. 

Zahnlücken  heissen  die  Vertiefungen  zwischen  den  Zähnen  eines 
Rades.     8.  Art.  Räderwerk. 

Zamboni'scbe  Sänle  oder  trockene  Säule  heisst  eine  galvani- 
sche Säule  aus  leitenden  Plattenpaaren,  welche  durch  einen  starren^  mehr 
oder  weniger  trockenen  Körper   getrennt   Bind.     i^ViX.  ^ö\iA\:vÄts.  \öaa. 
diese  Säulen  gewöbDlich  aus  unechtem  Gold  -  und  ^\\V>ek\v^'^^^'t  ^  Xw^'s« 
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man  zwei  Blätter  davon  mit  der  Papierseite  an  einander  kleistert  nnd 
dann  daraus  Kreisscheiben  von  ^j%  bis  zu  2  Zoll  Durchmesser  schneidet. 
Di^se  Scheiben  legt  man  so  auf  einander,  dass  immer  das  nnochte  Silber 
(Zink)  der  einen  Scheibe  mit  dem  unechten  Golde  (Kupfer)  der  anderen 
in  Berührung  kommt.  Gewöhnh'ch  füllt  man  mit  ihnen  in  dieser  Ord- 
nung eine  Glasröhre  an,  legt  an  das  Silberende  noch  eine  dünne  Kapfer- 
acheibe  und  an  das  Goldende  eine  dünne  Zinkplatte ,  presst  Alles  gut 
an  einander  und  verschliesst  die  Enden  mit  metallenen  Kappen ,  von 
denen  die  Poldrähte  ausgehen.  Etliche  100  bis  1000  Scheiben  sind 
ndthig,  um  eine  auffallendere  Wirkung  zu  erzielen.  —  Eine  Hanpt- 
anwendung  von  der  Zamboni'schen  Säule  macht  man  bei  dem 
Bohnenberger-Fechner^schen  Electroskope  (s.  Art.  Electro- 
skop);  Rousseau  gründete  auf  dieselbe  sein  Diagometer  (s.  d.  Art.): 
auch  hat  man  die  anhaltende  Wirksamkeit  derselben  zu  einem  sogenann- 
ten Perpetuum  mobile  vorgeschlagen.  —  Da  der  nicht  metallische 
Zwischenkörper,  also  im  angegebenen  Falle  das  Papier  und  der  Kleister, 
immer  in  gewissem  Grade  zu  den  feuchten  Leitern  zu  rechnen  ist,  so 
beruht  die  Wirksamkeit  dieser  Säule  auf  demselben  Principe  wie  die 
Volta'sche  Säule  (s.  Art.  Galvanismus.  B.).  —  Den  ersten  Anstoes 
zur  Construction  trockener  Säulen  hat  wohl  (1802)  Ritter  gegeben^ 
indem  er  Schaf  leder  oder  Wachstuch  statt  der  angefeuchteten  Papp- 
scheiben oder  Tuchscheiben  bei  der  Volt  a'schen  Säule  zur  Verwendung 
brachte.  —  Den  Gegensatz  zu  der  trockenen  Säule  bildet  die  sogenannte 
hydroelectrische  Kette  (s.  d.  Art.). 

Zapfenreibung  gehört  zur  gleitenden  Reibung  (s.  Art.  Rei- 
bung) und  findet  sowohl  bei  stehenden  als  liegenden  Zapfen  statt,  also 
wenn  die  Bewegung  eine  drehende  um  eine  feste  Axe  ist. 

Zauberbecher  oder  Tantalusbecher  ist  eine  Spielerei,  b<fi 
welcher  ein  Heber  die  Hauptrolle  spielt.  Der  Henkel  eines  Bechers  i^t 
hohl  und  vertritt  einen  Heber,  dessen  äussere  Mündung  am  unteren  Ende 
des  Henkels  ist,  während  die  andere  im  Innern  des  Bechers  in  der  Nähe 
des  Bodens  sich  befindet.  Der  Henkel  muss  noch  etwa  ^Z«  bis  ^/^  Zoll 
niedriger  sein,  als  der  Becher.  Setzt  man  den  zum  Theil  gefüllten 
Becher  an  den  Mund ,  so  ftlllt  sich  der  Heber  bis  über  seine  Krfimmuo^ 
und  der  Inhalt  fiiesst  durch  den  Heber  ab  (Vei^l.  Art.  Heber).  S.  flbo^ 
dies  Art.  Diabetes. 

Zanberbnmnen  heisst  ein  Apparat ,  aus  welchem  eine  Flflssigkeit 
(Wasser)  in  Unterbrechungen  ausfliesst,  weshalb  man  denselben  auch 
intermittirenden  Brunnen  nennt.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
oberen  und  unteren  Behälter.  Aus  der  Mitte  des  Bodens  geht  von  dem 
oberen  eine  Röhre  von  etwa  1 2  Zoll  Länge  nach  nnten ,  die  aber  im 
Innern  beinahe  bis  an  die  Decke  des  Behälters  reicht.  Am  unteren 
Ende  hat  diese  Röhre  einen  kleinen  Ausschnitt  an  der  Seite ;  anaaerdem 
lässt  sie  sich  auf  eine  Röhre  von  einigen  Zollen  Länge,  die  aus  dem 
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Deckel  des  unteren  Behälters  in  dessen  Mitte  hervorragt  und  an  der 
Seite  ebenfalls  einen  Ausschnitt  hat,  aufstecken.  Endlich  gehen  von  dem 
Boden  des  oberen  Behälters  noch  2  oder  3  kurze  enge  Röhren  ans. 
Will  man  den  Apparat  gebrauchen ,  so  zieht  man  den  oberen  Behälter 
yon  der  Röhre  des  unteren  ab,  füllt  ihn  durch  das  lange  Rohr  mit  Wasser, 
steckt  die  Röhre  des  unteren  Behälters  in  die  des  oberen ,  so  dass  beide 
Ausschnitte  auf  einander  treffen ,  und  kehrt  nun  das  Ganze  um.  Jetzt 
beginnt  das  Wasser  aus  den  engen  Röhrchen  des  oberen  Behälters  zu 
fiiessen  und  sammelt  sich  auf  dem  tellerförmigen  Deckel  des  unteren  an, 
vfohei  ein  Theil  durch  den  Ausschnitt  der  langen  Röhre  in  den  unteren 
abfliesst.  Ist  nun  der  Ausschnitt  so  klein ,  dass  mehr  Wasser  in  den 
Teller  fliesst,  als  aus  diesem  abströmen  kann,  so  sammelt  sich  bald  soviel 
Wasser  an ,  dass  der  Ausschnitt  unter  Wasser  steht.  Jetzt  kann  keine 
Luft  mehr  durch  die  lange  Röhre  in  den  oberen  Behälter  gelangen  und 
folglich  hört  das  Laufen  des  Wassers  aus  dem  engen  Röhreben  auf; 
tiiesst  aber  das  Wasser  aus  dem  Teller  soweit  ab ,  bis  der  Ausschnitt 
wieder  frei  wird ,  so  erlangt  die  Luft  wieder  Zutritt  nach  oben  und  das 
Laufen  des  Brunnens  beginnt  wieder.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
man  den  Brunnen  auf  Commando  laufen  und  still  stehen  lassen  kann, 
wenn  man  den  Stand  des  Wassers  an  dem  Ausschnitte  beobachtet. 

Zauberkanne,  die,  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  der  Oclkrug  der 
Wittwe  von  Zarbath  (s.  Art.  Oelkrug)  und  gleicht  einer  Theekanne, 
aber  der  Deckel  ist  luftdicht  befestigt  und  die  Füllung  geschieht  durch 
eine  mit  einer  Schraube  verschliessbare  Oeffnung  am  Boden.  In  dem 
Henkel  ist  eine  Oefihung,  und  wenn  man  diese  mit  dem  Finger  ver- 
fichliesst,  kann  die  Flüssigkeit  niclit  aus  dem  engen  Ausgussrohre  aus- 
üiessen.  Will  man  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  aus  derselben  Kanne 
ausgiessen ,  so  ist  dieselbe  durch  eine  Scheidewand ,  welche  auch  das 
Ausgussrohr  theilt,  in  zwei  Abtheilungen  zu  theilen  und  am  Henkel 
müssen  zwei  Oefinungen  angebracht  werden,  von  denen  jede  in  eine 
Abtheilung  führt. 

Zauberkreis  nennt  man  eine  vom  Blitz,  der  daselbst  eingeschlagen 
hat,  versengte  Stelle  auf  einer  Wiese.  Diese  Stellen  haben  3  bis  4  Fnss 
Durchmesser  und  an  ihnen  wächst  nach  dem  Abmähen  das  Gras  viel 
frischer  und  grüner  als  an  den  übrigen. 

Zauberkunst  oder  natürliche  Magie.  Im  Alterthume  war 
Magie  gleichbede^utend  mit  Naturwissenschaft.  Nach  P 1  i  n  i  u  s  umfasste 
die  Magie  alles  das ,  was  Air  den  Körper  von  Wichtigkeit  und  geeignet 
ist ,  die  Aufmerksamkeit  des  Geistes  auf  sich  zu  ziehen.  Sie  begriff  in 
sich  die  Medicin,  die  Religion  und  die  Astronomie.  Dies  war  die  heilige 
Dreilieit  der  Kenntnisse  der  Magie,  wie  sie  die  Magier  im  Oriente,  wo 
diese  Wissenschaft  die  Könige  der  Könijge  beherrschte ,  lehrteu.  —  liV& 
Kundige/}  mmbnucbteD  später  ihre  Kenntma&e^  xua  wvOki  ^^\!k\^\^K»sÄv^^^ 
gegenüber  Anselwo  und  Einffnss  zu  verscliafEeii.    Y>«t  ^\KoXi^  ^«^  ^ 
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wissenden  Menge ,  dass  nur  durch  den  Besitz  fibcmatflrlicher  Kräfte  d^s 
ihr  Unbegreifliche  ausgeföhrt  werden  könne,  kam  dabei  trefflich  2:a 
statten,  und  so  nahm  das  Gebiet  der  Täuschungen  immer  grossere 
Dimensionen  an.  Es  gab  eine  divinatorische  Magie,  die  sich  mit  Wahr* 
sagen  und  Nativitätsstelien  beschäftigte.  Es  gehört  hierhin  die  Astrologie, 
die  Chiromantie  etc.  Eine  andere  Art  war  die  Nekromantie  oder  die 
Wissenschaft,  Geister  aller  Art  zu  citiren.  Auch  die  Baucbrednerkonst 
wurde  gemissbraucht.  Die  Aichymie  und  die  Kabbala  traten  später 
hinzu  und  theilweis  ging  es  soweit,  dass  man  der  Meinung  war,  alle 
Gesetze  und  Kräfte  der  Natur  aufheben  und  verändern  zu  köDOt-n. 
Dieser  Unsinn  hat  vor  dem  Lichte  der  wahren  Naturforschnng  nicht  be- 
stehen können  und  heutigen  Tags  ist  die  Magie  zusammengescbnimpft 
auf  die  Kunststücke  der  Taschenspieler,  von  denen  selbst  die  grosse 
Menge  sich  sagt,  dass  die  Hexerei  in  Geschwindigkeit  und  in  der  Fertig- 
keit, die  Bestimmungsstücke  der  Erscheinung  zu  verbergen  besteht,  dass 
Alles  aber  auf  natürlichem  Wege  erfolgt. 

Zauberlaterne,  magische  Laterne  (iatema  magicd)  besteht 
aus  einer  mit  Ausnahme  der  erforderlichen  Zuglöcher  allenthalb^i  ge- 
schlossenen Laterne  mit  einer  möglichst  hell  brennenden  Flamme  im 
Innern.  An  der  Hinterwand  ist  ein  Erleuchtungsspiegel  angebracht,  in 
dessen  Brennpunkte  sich  die  Flamme  befindet.  In  der  Mitte  der  Vorder- 
wand steckt  in  einem  runden  Loche  von  etwa  1^/^  Zoll  Durchmesser 
eine  nach  aussen  gerichtete  Blechröhre  von  3  Zoll  Länge  und  in  die^e 
lässt  sich  eine  zweite  mehr  oder  weniger  einschieben.  Die  erste  Röhre 
hat  dicht  an  der  Laterne  auf  beiden  Seiten  Einschnitte,  um  einen  Gia»> 
streifen,  auf  welchen  mit  durchscheinenden  Farben  Figuren  gemalt  »nd, 
einstecken  zu  können;  in  der  äusseren  Röhre  aber  befinden  sich  s^^ei 
Convexgläser ,  die  zusammen  ein  Sammelglas  mit  verkürzter  Brennweite 
vertreten  und  durch  Verschiebung  der  Röhre  so  gestellt  werden,  dass  die 
Figur  auf  dem  Glase  noch  ausserhalb  der  Brennweite  steht.  Ist  die  Figur 
auf  dem  Glasstreifen  in  umgekehrter  Stellung  eingeschoben ,  so  entsteht 
(s.  Art.  Linsenglas.  D.)  von  derselben  ausserhalb  der  Laterne  ein 
umgekehrtes,  also  hier  ein  aufrechtes,  physisches  Bild ,  weiches  man  auf 
einer  Wand  oder  auf  einer  ausgespannten  Leinwand  auffangen  kann. 
Dies  Bild  ist  um  so  grösser ,  je  näher  die  Figur  an  dem  Brennpimkte 
steht ,  und  man  kann  es  durch  Verschiebung  der  äusseren  Röhre  stets 
dahin  bringen,  dass  dasselbe  gerade  auf  der  bestimmten  Wand  möglichst 
deutlich  erscheint ,  wobei  jedoch  dafir  zu  sorgen  ist ,  das  \  das  Zimmer, 
in  welchem  die  Vorstellung  gegeben  wird ,  möglichst  dunkel  ist.  —  Ver- 
ändert man  den  Abstand  der  Linsen  von  der  Figur,  so  wird  das  Bild 
undeutlich  und  es  erklärt  sich  dadurch  die  Erzeugung  Von  Nebelbildein 
(3.  d.  Art.)  mittelst  zweier  Zauberlaternen.  —  Anstatt  das  Bild  auf  eine 
Wand  oder  auf  einen  Schirm  fallen  zu  lassen ,  ftingt  man  es  auch  aof 
Usuell  auf.     Alsdann  liegen  die  einzelnen  Theile  des  Bildes  nicht  in 
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einer  Ebene ,  sondern  theilweise  hinter  einander  und  scheinen  sich  zu 
bewegen.  Hierdurch  entstehen  die  sogenannten  Phantasmagorien. 
—  Um  die  Bilder  möglichst  hell  zu  machen ,  bringt  man  wohl  noch  eine 
dritte  Convexlinse  zwischen  Flamme  und  Figur  an ,  welche  das  von  dem 
Spiegel  kommende  Licht  auf  die  Figur  concentrirt.  Je  heller  die 
Flamme  leuchtet,  desto  heller  treten  auch  die  Eraeheinungen  auf.  Des- 
halb wendet  man  bei  grösseren  Apparaten  das  Drummond'sche  Licht 
(8.  d.  Art.)  an.  Es  geschieht  dies  namentlich  bei  der  Benutzung  der 
Zauberlaterne  als  Hydrooxygengas-Mikroskop,  dessen  Wirkung  der  eines 
Sonnenmikroskops  (s.  d.  Art.)  gleichkommt.  Benutzt  man,  wie  bei  den 
Nebelbildem ,  zwei  Zauberlaternen  und  lässt  man  mit  durchscheinenden 
Farben  bemalte  Glasscheiben ,  die  an  der  Stelle  der  Figur  eingeschoben 
sind,  rotireo ,  so  erhält  man  interessante  Farbenspiele.  Auch  mit  einer 
Zauberlaterne  kann  mau  schon  dergleichen  erzeugen,  wenn  man  zwei 
solcher  Scheiben  dicht  hinter  einander  stellt  und  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit oder  in  entgegengesetzter  Richtung  rotiren  lässt.  —  Lässt 
man  das  Bild  auf  einer  Leinwand  erscheinen ,  welche  sich  zwischen  der 
Zauberlaterne  und  den  Zuschauern  befindet,  so  ist  dieselbe  nass  zu 
machen ,  damit  sie  durchscheinender  wird ;  soll  das  Bild  hingegen  von 
der  Leinwand  reflectirt  werden,  so  bleibt  die  Leinwand  trocken. 

Erfinder  der  Zauberlaterne  ist  Athanasius  Kirch  er  um  1640. 

Zauberscheibe,  s.  Art.  Stroboskop. 

Zaubertonne ,  die,  beruht  auf  dem  Principe  des  Heronsbnmnen  (s. 
d.  Art.).  Das  Innere  der  Tonne  ist  durch  eine  Scheidewand  in  zwei 
Tbeile  getheilt ,  aber  diese  Wand  hat  oberhalb  ein  Loch ,  so  dass  die 
Luft  in  beiden  Abtheilungen  in  Communication  steht.  Die  eine  Ab- 
theilung hat  aussen  einen  Hahn ,  der  im  Innern  heberartig  gekrümmt  ist 
nnd  mit  seiner  Mdndung  fast  bis  auf  den  Boden  reicht.  Diese  Abtheilung 
ftlllt  man  durch  eine  oben  angebrachte,  luftdicht  verschliessbareOeflhung 
mit  Wein.  Durch  das  Spundloch  geht  luftdicht  ein  Rohr  in  die  zweite 
Abtheilung  und  reicht  fast  bis  auf  den  Boden.  Setzt  man  nun  in  das 
Rohr  des  Spundloches  einen  dicht  anschliessenden  Trichter  und  ftillt 
Wasser  ein,  so  wird  wie  bei  dem  Heronsbrunnen  die  Luft  im  Innern  ab- 
gesperrt und  verdichtet  und  aus  dem  üahne  der  ersten  Abtheilung  flieset 
Wein. 

Zaubertrichter,  der,  ist  ein  Doppeltrichter  und  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  steht  mit  dem  Henkel  in  Verbindung,  an  welchem  ein 
kleines  mit  dem  Finger  verschliessbares  Loch  angebracht  ist.  Hält  man 
das  Rohr  zu  und  ftlllt  den  Trichter  mit  einer  Flüssigkeit,  so  füllt  sich 
auch  der  Zwischenraum.  Verschliesst  man  nun  das  Loch  am  Henkel 
und  öffnet  das  Rohr,  so  fliesst  zwar  die  Flüssigkeit  aus  dem  Trichter  ab, 
aber  nicht  der  Inhalt  des  Zwischenraums  und  diesen  kann  mau  d^wx 
nach  Bcriebea  darcb  Wegoahme  des  Fingers  von  ^^m\ioOcv^  ^^ÄV^^e^'eSs 
£um  AusfliesaeB  bringeUj  wie  bei  dem  Stecb\\e\>eT. 


704  Zauni  —  Zeitkugel. 

Zaum,  Prony'a  oder  Bremsdynamometer,  s.  Art.  Dyna- 
mometer.   S.  234. 

Zehning  bei  der  Eakete,  s.  d.  Art. 

Zeichenkunst,  perspectivische,  B".  Art.  Ferspective. 

Zeigertelegraph  heisst  eine  zuerst  von  dem  Engländer  Wbeat- 
stone  angegebene  Einrichtung  des  eiectriBchenTelegraphen,  bei  welcher 
^urch  Zusammenwirken  des  Electromagnetiamus  und  der  Federkraft  eis 
Zeiger  vor  einem  Zifferblatte  bewegt  wird,  auf  welchem  die  Bnchstabeo 
Terzeichnet  sind.     Vergi.  Art.  Telegraph.  C.  4. 

Zeigerwaage  nennt  man  eine  Waage,  bei  welcher  ehie  Zunge  oder 
ein  Arm  des  Waagebalkens  über  emem  Gradbogen  spielt  und  durch  die 
Stellung  das  Gewicht  des  zu  wiegenden  Körpers  angiebt,  ohne  dass  dabei 
noch  besondere  Gewichtstücke  gebraucht  werden.  Gewöhnlich  lieg^  ein 
Winkelhebel  zu  Grunde,  dessen  Schwerpunkt  auf  dem  als  Zeiger  dienen- 
den Arme  sich  befindet.  Die  Eintheilung  des  Gradbogens  wird  durch 
Versuche  mit  Gewichten,  welche  als  zu  wiegende  Last  dienen,  bestimmt 
Dei^leichen  Zeigerwaagen  empfehlen  sich  als  Briefwaage ,  in  weldiem 
Falle  die  Eintheilung  nach  der  Progi*ession  des  Portosatzes  zu  bemessen 
ist.  In  Papierfabriken  benutzt  man  Zeigerwaagen ,  um  aus  dem  Ge- 
wichte eines  Probebogens  gleich  das  Gewicht  von  einem  Riese  zu  finden. 

Zeit  könnte  man  kurz  als  das  In-,  Ausser-  und  Nacheinandeisein 
erklären.     Wegen  der  Zeitmessung  s.  Art.  Uhr  und  Sonnenzelt. 

Zeit  oder  Gezeit,  s.  Art.  Ebbe  und  Fluth.  Die  Seeleute 
neimen  eine  ganze  Zeit  die  ganze  Dauer  einer  Fluth  oder  einer  Ebbe: 
ebenso  sprechen  sie  von  halber  Zeit.  Ein  seemännischer  Ausdmck 
ist :  mit  der  Zeit  absegeln  oder  aufsegeln  oder  absacken. 

Zeit  der  Sonnen  und  der  Wolken,  wenn  die  Gegend  der 
Windstillen  und  die  Zone  der  Passate  in  einander  eingreifen;  s.  Art 
Wind. 

Zeitkugel  nennt  man  eine  weithin  sichtbare  Kugel ,  die  mit  einer 
astronomischen  Uhr  durch  einen  electrischen  Apparat  in  Verbindung 
steht  und  in  einem  bestimmten  Augenblicke  fällt.  Airy,  Director  der 
Sternwarte  zu  Greenwich ,  hat  zuerst  eine  Zeitkugel  angebracht  Die 
Kugel  ist  gross ,  hohl  und  auf  einqr  polirten  Stange ,  welche  durch  ihre 
Mitte  geht,  leicht  gleitbar  über  dem  Thurmdache  angebracht.  Die 
Kugel  wird  emporgezogen  und  jeden  Tag  in  dem  Augenblicke ,  wo  die 
astronomische  Uhr  1  Uhr  zeigt ,  reisst  ein  electrischer  Hebel ,  der  die 
Kugel  oben  hielt,  so  dass  sie  um  etwa  12  Fuss  tief  niederfällt.  1d 
London  fallen  ebeufalls  Zeitkugeln  gleichzeitig  mit  der  Greenwicher. 
z.  B.  über  dem  Dache  der  Eiectrotelegraphen-Compagnie ,  über  dem 
Hause  des  Chronometermachers  Fr  euch  in  der  City;  sogar  in  Edin- 
bürg  ist  auf  dem  Nelson-Monumente  eine  Zeitkugel,  die  mit  der  Green- 
wicher gleichzeitig  fUIit.  Die  Kugel  von  Fr  euch  ist  von  Zink,  hat 
öVa  Fuss  Durchmesser  und  steht  150  Fuss  über  dem  Themseepiegel. 
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Zeitmessung,    s.  Art.  Uhr. 

Zeitstrom  |  bedeutet  den  durch  eine  Fluth  oder  Bbbe  hi  eiuem 

Zeitweg      i  Kanäle  oder  FlusHe  verursachten  Strom. 

Zellenapparat,  s.  Art.  Becherapparat.  Jeder  Becher  bildet 
eine  Zelle. 

Zenith  oder  Scheitelpunkt,  s.  Art.  Nadir. 

Zenithdistanz  eines  Punktes  am  Himmel,  z.  B.  eines  Sternes,  ist 
auf  dem  durch  das  Zenith  und  den  Punkt  gehenden  Verticalkreise  der 
Bogen,  welcher  zwischen  Zenith  und  dem  Punkte  liegt. 

Zenithmikrometer,  s.  Art.  Mikrometer  3. 

Zephyr  und  F  a  v  o  n  i  u  s  bedeuteten  bei  den  Alten  unsern  West- 
wind. 

Zerbrechen  oder  zerknicken  j 

Zerdrücken  |  s.  Art.  Festigkeit. 

Zerknicken  oder  zerbrechen  ) 

Zerknistem,  s.  Art.  Decrepitiren. 

Zerleger  oder  Analysc^ar,  eine  Vorrichtung  an  den  Polarisations- 
apparaten, duix'h  welche  das  von  dem  Polarisator  kommende  Licht  als 
polarisirtcs  nachgewiesen  werden  soll.     S.  Art.  Polarisation  A.  c. 

Zerlegung  der  Kräfte  besteht  darin,  dass  man  für  eine  Kraft 
zwei  oder  mehrere  Kräfte  ermittelt,  welche  vereint  dieselbe  Wirkung 
hervorbringen,  wie  jene  allein.  Vergl.  Art.  B  e  w  e  g  u  n  g  s  1  e  h  r  e  IV.  10. 

Zerlegongsspiegel  an  Polarisationsapparaten,  s.  Art.  Polari- 
sation A.  a. 

Zerrbild  oder  Anamorphose.    S.  d.  Art. 

Zerreissen,  s.  Art.  Festigkeit. 

Zersetzung,  electro-chemische,  s.Art.Chemische  W^ir- 
kungenderEiectricität. 

Zerstreuen,  s.  Art.  Keflectiren. 

Zerstreutes  Licht  ist  unregelmässig  reflectirtes  Licht.  Eine  spie- 
gelnde Oberfläche  von  absoluter  Glätte  würde  das  auffallende  Licht  nur 
regelmässig  reflectiren,  ohne  selbst  sichtbar  zu  sein ;  das  Sichtbarwerden 
der  Körper  beruht  auf  dem  von  fim'  n  ausgehenden  zerstreuten  Lichte  in 
Folge  der  Rauhigkeiten  auf  der  Oberfläche.  Vergl.  Art.  Katoptrik 
und  den  folgenden  Art.  Zerstreuung  des  Lichtes. 

Zerstreuung  des  Lichtes,  insofern  darauf  die  bei  der  Lichtbrechung 
auftretenden  Farben  beruhen,  nennt  man  Dispersion  (s.  d.  Art.  und 
Art.  Farbe).  —  Mit  der  Dispersion  ist  das  unregelmässig  reflectirte 
Licht,  welches  in  keiner  bestimmten  Richtung  von  der  Oberfläche  des 
vom  Lichte  getroffenen  Körpers  zurückgeworfen,  sondern  nach  allen 
Seiten  hin  zerstreut  wird,  nicht  zu  verwechseln.  Auf  diesem  zerstreu- 
ten Lichte  beruht  das  Sichtbarwerden  der  Köryer,  ^dolkfe  \L^\si  ^\^vswä 
L'wht  ausstahlen ;  es  ist  um  so  bedeutender,  ^e'v^m^«  ''^^^JäsX.  ^<^^* 
treffende  Oberfläcbe  ist ;  ausserdem  bedingt  Äßfc  Aaöä  \tfy3Kv  ^>ä  ^ 

Emsuiaaa,  iiMndwürterbueh.  U.  ^^ 
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schiedene  Farbe,  welche  die  in  der  Natur  vorkommenden  Köiper  imsenD 
Auge  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  darbieten  (s.  Art.  Farbe).  Beson- 
dere Beachtung  verdient  hierbei,  ob  der  Körper  undurchsichtig  oder 
durchsichtig  ist.  Im  ersteren  Falle  kommt  es  darauf  an,  welche  Farben- 
strahlen  absorbirt  und  welche  als  zerstreutes  Licht  reflectirt  werden ;  im 
letzteren  Falle  hat  man  die  Farbe  im  reflectirten  und  im  dnrchgelassenen 
Lichte  zu  unterscheiden,  und  also  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten, 
welche  Farbenstrahlen  als  zerstreutes  Licht  refleclart,  welche  absorbirt 
und  welche  durchgelassen  werden.  —  Was  man  eine  Zeit  lang  innere 
Dispersion  oder  innereZerstreuung  nannte,  wird  jetzt  mit  dem 
Namen  Fluorescenz  bezeichnet,  worüber  Art.  Fluorescenz  das 
Nähere  enthält. 

ZerstreuungsbildnannteTortual  das  Bild,  welches  sich  in  einem 
kurzsichtigen  Auge  auf  der  Netzhaut  bildet,  weil  .die  zur  Erzeugung  des- 
selben erforderlichen  Brennpunkte  vor  diese  fallen  und  also  die  Strahlen, 
ehe  sie  die  Netzhaut  treffen,  divergirend  geworden  sind.  Consequent 
müsste  man  auch  noch  in  anderen  Fällen«als  beim  Auge  von  Zerstrenungs- 
bildem  sprechen,  z.  B.  bei  Linsen  und  sphärischen  Spiegeln. 

Zerstreuungsglas  oder  Zerstreuungslinse  ist  eine  Goncav- 
linse.    Vergl.  Art.  Linsenglas. 

Zerstreuungskreis,  ein,  bildet  sich  im  Auge,  wenn  die  von  einem 
leuchtenden  Punkte  ausgehenden  Lichtstrahlen  nicht  in  einem  Punkte 
der  Retina  sich  vereinigen,  gleichgültig,  ob  der  Vereinigungsponkt  vor 
oder  hinter  derselben  liegt.  Wo  Zerstreuungskreise  entstehen,  sieht  das 
Auge  unklar,  weil  Strahlen  verschiedener  Objectspunkte,  da  ihre  Zer- 
streuungskreise in  einander  greifen,  denselben  Netzhautpunkt  treffen. 

Zerstreuungslinse,  s.  Art.  Zerstreuungsglas. 

Zerstreuungspunkt  nennt  man  bei  einer  Concavlinse  oder  einem 
Convexspiegel,  also  bei  einem  Zerstreuungsglase  oder  einem  Zerstrenungs- 
Spiegel,  auch  wohl  den  (negativen)  Brennpunkt,  weil  von  ihm  dii* 
Strahlen  divergirend  hervortreten,  ohne  in  ihm  wirklich  vereint  zn  sein. 

Zerstrenungsspiegel  ist  ein  Convexspiegel,  s.  Art.  Spiegel  B. 

Zerstreuungsverhältniss,  daf»f  drückt  die  verschiedene  Farbenzer- 
streuung der  verschiedenen  Stoffe  aus.  Die  Farbenzerstreunng  ist  um  so 
bedeutender,  je  mehr  der  Brechungsexponent  der  violetten  Strahlen  dai 
der  rothen  übertrifft  (s.  Art.  Farbe)  und  die  Differenz  dieser  beidcD 
Brechungsexponenten  ist  das  Mass  für  die  Farbenzerstreuung.  Im  Art. 
Farbe  ist  filr  einige  Stoffe  diese  Differenz  angegeben.  Dividirt  man  nun 
die  Differenz  Hlr  einen  Stoff  durch  die  eines  anderen,  so  erhält  man  das 
Zerstreuungsverhältniss  oder  Dispersionsverhältniss.  Bei  Flintglas  ist  , 
z.  B.  die  Dispersion  0,043  und  bei  Wasser  0,0132,  folglich  ist  das  Zer- 
streuungsverhältniss 3,257 ;  filr  Flintgias  0,043  und  fUr  Crowijglaj» 
0,020  erhält  man  2,14.  Nimmt  man  die  Dispersionsdifferenzen  nur  f&r 
bestimmte  ""  '     f  er 'sehe  Linien,   so   erhält   man  in  derselben 
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Welse  partielle  Dispersionsverhältnisse,  z!  B.  fQr  Flintglas  und  Wasser 
zwischen  C  und  B  2,562 ;  zwischen  D  und  C  2,871 ;  zwischen  E  und 
1}  3,073;  zwischen  F  und  E  3,193  ;  zwischen  G  und  Z''  3,640 ;  zwi- 
schen H  und  G  3,726. 

Zerstreuungsvermögen  oder  farbenzerstreuendo  Kraft, 
8.  Art.  Kraft,  farbenzerstreuende. 

Zerstreunngsweite  nennt  man  bei  Zerstreuungsgläsern  und  Zer- 
streuungsspiegeln auch  die  (negative)  Brennweite,  ebet^so  wie  dieser 
Brennpunkt  auch  Zerstreuungspunkt  heisst. 

Ziegelsteinregen  ist  ein  Regen,  mit  welchem  ein  von  Ziegelsteinen 
herrtihrender  Niederschlag  verbunden  ist.   S.  Art.  Staubregen. 

Ziehbarkeit,  s.  Art.  Ductilität. 

Ziehkraft  oder  Oeutripetalkraft  (s.  d.  Art.). 

Zielscheibe  ) 

Zieltafel       }  ^-  ^^'  Nivellirlatte. 

Zifferblattbarometer,  das,  ist  ein  mit  einem  Zifferblatte  versehenes 
Barometer,  wie  man  solche  häufig  in  den  Schaufenstern  der  Mechaniker 
sieht.    Vergl.  Art.  Barometer. 

Zifferblattthermometer,  das,  gehört  zu  den  Metallthermometem 
und  gründet  sich  auf  die  ungleiche  Ausdehnung  zweier  Metalle,  deren 
Veränderung  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  dem  Aneroidbarometer,  auf  ein 
Zeigersystem  übertragen  ist.    Vergl.  Art.  Thermometer. 

Zink-Eisen-Eette,  die,  ist  wie  die  Grove'sche  Kette  (s.  d.  Art.) 
zusammengesetzt,  nur  dass  das  Platin  durch  Eisen  vertreten  wird.  Es 
gehört  dazu  sehr  concentrirte  Salpetersäure  von  dem  spec.  Gewichte  1,4. 
Vergl.  Art.  Säule,  galvanische. 

Zinkpol,  s.  Art.  Galvanismus  B.  S.  368. 

Zinnfolie,  s.  Art.  Stanniol. 

Zirknitzer  See,  s.  Art.  Quelle  A.  zu  Ende. 

Zirkonium  ist  1865  von  L.  Troost  in  Paris  im  krystallisirten 
Zustande  hergestellt  worden.  Es  ist  em  Metalloid  vom  spec.  Gewicht 
4,65  und  äusserlich  dem  Antimonium  sehr  ähnlich,  während  es  in  seinem 
chemischen  Verhalten  dem  Siliciuro  sehr  nalie  steht. 

Zitteraal,  s.  Art.  Aal,  electrischer. 

Zitterfisch,  s.  Art.  Fische,  elec  tri  sehe. 
•     Zittern  der  Sterne,  s.  Art.  Funkeln. 

Zitterrochen,  Torpedo  Galvani  und  Torfwdo  narce  im  mittel- 
ländischen Meere  und  Narcine  brasilietisis  in  den  brasilischen  Gewäs- 
sern, gehört  zu  den  electrischen  Fischen.  Art.  Fische,  electrische, 
enthält  das  Wesentliche  über  das  electrische  Organ  dieses  Fisches.  Der 
Zitterrochen  hat  einen  fast  kreisrunden,  gleichsam  spateiförmigen  Körper 
mit  kurzem,  fleischigem  Schwänze.  Der  Körper  ist  glatt.  Fasst  man 
ihn  an^  ohoe  das  Organ  zu  berühren^  so  emp&ü^eX  ih^tv  iC\Oc^&\  ^^^e^j^ 
die  Berührung  des  Organa  auch  nur  mit  einem  e\twÄ^e\i  YVi^set  "V^aX.  ^\sä^ 
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empfindlichen  Schlag  zur  Folge,  wobei  der  Fisch  sich  krampfhaft  be- 
wegt. —  Die  Italiener  Lorenzini  und  Redi  haben  die  ersten  Unter- 
suchungen über  das  electrische  Organ  dieses  Fisches  angestellt ;  dann 
Rdanmur(1714)  und  später  mit  besonderer  Grflndlielikeit  der  Anatc*m 
John  Hunter. 

Zitterwels,  der,  gehört  zu  den  electnschen  Fischen.    Vergl.  Art. 
Fische,  electrische. 

Zodiakal  bedeutet  in  der  Nähe  der  Ecliptik  befindlich. 

Zodiakallicht  oder  Thierkreislichtist  eine  weissliche,  norfa 
matter  als  die  Milchstrasse  leuchtende  Ei-scheinung,  die  in  kegelfönnig»  r 
Zuspitzung,  von  der  Soune  als  Basis  ausgehend  und  mit  der  Axe  in  die 
Richtung  des  Thierkreises  fallend,  kurz  nach  Sonnenuntergang  oder  kurz 
vor  Sonnenaufgang  in  unseren  Gegenden  besonders  zu  Anfang  des  Früh- 
lings und  am  Ende  des  Herbstes  sich  zeigt.  Die  erste  deutliche  Be- 
schreibung rührt  von  dem  englischen  Caplan  Childrey  (1661)  her. 
Wir  verweisen  auf  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t '  s  Schilderung  in  dessen  Kosmos 
I.  8.  142.  Das  Zodiakallicht  ist  jedenfalls  etwas  zur  Sonne  GehöHges. 
Schon  l^ominicus  Cassini  (1683)  soll  auf  die  Hypothese  eines  ab- 
gesonderten Ringes  gekommen  sein  und  zwar  so,  dass  der  dunstf^rmige 
Ring  ans  einer  Anzahl  kleiner  planetenartiger  Köiper,  die  um  die  Sonne 
kreisen,  zusammengesetzt  sei.  Argelander  stellt  Cassini 's  An- 
sicht so  dar,  dass  die  Sonne  von  einer  im  Sinne  der  Umdrebungsase 
derselben  stark  abgeplatteten ,  in  der  Ebene  des  Aequators  weit  aus- 
gedehnten Atmosphäre  umgeben  sei,  welche  durch  den  Reflex  der  Sonnen- 
strahlen, wie  unsere  Atmosphäre  die  Dämmerung,  jenen  linsenförmigen 
Schein  erzeuge.  Die  verschiedene  Breite  erkläi-te  sich  dann  aus  den 
verschiedenen  Oeffnungen  der  Ellipse,  in  welcher  sich  der  Sonnenäquator 
am  Himmelsraume  projiciil;  die  verschiedene  Länge  aus  der  grossen 
Beweglichkeit  der  Materie,  die  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  bi< 
weit  über  die  Erdbahn  hinaus  sich  ausdehne.  Nach  Arago  nahm 
Cassini  an,  dass  die  Sonne  in  der  Ebene  ihres  Aeqnators  eine  etwas 
grobe  Materie,  welche  das  Licht  zurflckzuM'eifen  vermöge,  bis  über  die 
Vennsbahn  hinausschleudem  könne.  Die  physische  Ursache  des  Zodia- 
kallic'htcs  ist  selbst  jetzt  noch  in  Dunkel  gehüllt.  Von  einigen  Seiten 
ist  dasselbe  sogar  als  eine  Wii-knug  der  Brechung  des  Sonnenlichts  in 
der  Erdatmosphäre  angesehen  worden.  Nach  Laplace  beisteht  die 
Materie  aus  den  feinsten  Theilchen  der  ursprünglichen  Nebelmasse,  au$ 
welcher  durch  Verdichtung  unsere  Sonne  und  die  zu  ihrem  Systeme  gt> 
hörigen  Planeten  entstanden  sein  sollen..  J.  Schmidt  meint,  die  Ma- 
terie sei  wenigstens  theilweis  mit  jener  Materie  identisch,  wdche  als 
widerstehendes  Medium  den  Lauf  eines  Kometen  zu  beschleunigen  im 
Stande  ist.  Dass  das  Zodiakallicht  aus  einem  dunstartigen,  abgeplatteten, 
frei  im  Weltemaume  zwischen  der  Venus-  und  Marsbahn  kreisenden 
Ringe  ausstrahle,  ist  jetzt  wohl  noch  die  befriedigendste  Auslebt.    N«ch 
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[  o  u  z eau  fällt  die  grosse  Axe  d(8  Ringes  gar  nicht  mit  der  Ebene 
onnenäqnalor  zusammen,  aach  überschreite  die  Dunstmasse  desseltz^^Y? 
ie  Erdbahn  nicht.    Das  Zucken  und  Flimmern  im  Zodiakallichte  devm.^^t 
xif  Processc  in  dessen  Innern,  vielleicht  ist  es  aber  auch  durch  Verh.^^lt^ 
isBe  in  unserer  Atmosphäre  bedingt.    Arago  hat  das  Licht  auf  PoJ^- 
isation  untersucht,  aber  keine  Spur  davon  gefunden. 

Zodiakus  oder  Thierkreis  ist  eine  der  Ecliptik  parallele  21 0170 
les  Himmels,  welche  sich  auf  beiden  Seiten  der  Ecliptik  bis  zu  23  <^  1  8  ^  . 
ron  derselben  entfenit.     In  der  Mitte  dieser  Zone,  in  der  Ecliptik,  vo/i- 
mdet  die  Sonne  ihren  scheinbaren  jährlichen  Lauf  und  innerhalb  der 
^one  halten  sich,  von  der  Erde  aus  gesehen,  die  älteren  Planeten  stets 
iuf.      Wegen  dieses  Verhaltens  zu  dem  Planetenlaufe  erhielt  diese  Zone 
i'ine  besondere  Wichtigkeit,  und  da  die  in  derselben  liegenden  Stern- 
bilder vorzugsweise  Thiergestalten  repräsentiren,  so  erhielt  dieselbe  den 
Samen  des  Thierkreises.     Die  Namen  der  in  der  Mitte  des  Thier- 
kreiscs  liegenden  12  Sternbilder  sind  in  der  Ordnung,  wie  sie  vom  Wid- 
der aus  gegen  Osten  liegen:  Widder,  Stier,  Zwillinge,  Krebs,  Löwe, 
Jungfrau,  Waage,  Scorpion,  Schlitze,  Steinbock,  Wassermann,  Fische. 
Folgende  zwei  Verse  enthalten  die  Namen  in  derselben  Ordnung : 

Sunt:  Aries,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Leo,  Virgo, 
Libraqoe,  Scorpias,  Arcitenens,  Caper,  Amphora,  Pisces. 

Zoll,  ein  Längenmass  von  V12  ^^^»  oder  ^%  Fuss  Länge.  Im 
ersteren  Falle  führt  der  Zoll  den  Namen  Duodecimalzoll,  im  letz- 
teren Decimalzoll.    Vergl.  Art.  Längenmass. 

Zone  bedeutet  Gtirtel.     Die  Erdoberfläche  wird  in  5  Erdgürtel 
oder  Erdzonen  eingetheilt  durch  die  Wendekreise  und  Polarkreise.    Der 
zwischen  den  beiden  Wendekreisen  liegende  Theil  heisst  der  h  e  i  s  s  e 
Erdgürtel  oder  die  h  e  i  s  s  e  Z  0  n  e ;  sie  nimmt  beinahe  ^/j  der  ganzen 
Erdoberfläche  ein  und  erstreckt  sich  auf  jeder  Seite  des  Aequators  bis 
23 '/2®.     Zwischen  den  Wendekreisen  und  Polarkreisen  liegen  die  ge- 
mässigten Zonen;  sie  erstrecken  sich  also  von  23^/^^  bis  66^/2^ 
der  Breite  und  zwar  heisst  die  zwischen  dem  Wendekreise ^es  Krebses 
und  dem  nördlichen  Polarkreise  die^n ördliche  gemässigte  Zone, 
die  andere  zwischen  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  und  dem  südlichen 
Polarkreise   die   südliche   gemässigte  Zone.     Die  von  beiden 
Polarkreisen  abgeschnittenen  Kugelabschnitte  heissen,  obgleich  sie  keine 
Gürtel  sind,  die  n  ö  r  d  l  i  c  h  e  und  die  südliche  kalteZone  und  er- 
strecken sich  von  66^/3  <>  der  Breite  bis  zu  den  Polen,  also  bis  zu  90®. 
Diese  Eintheilung  ist  rein  mathematisch  (s.  Art.  Solstitialpunkt). 
Sonnen- Auf-  und  Untergang,  Lage  des  Schattens  zur  Zeit  der  Culraination 
der  Sonne  stehen  zu  dieser  Eintheilung  in  bestimmter  Beziehung ;  in  an- 
deren Beziehungen  zeigen  sich  hingegen  Abweichungen,  namentlich  ii^ 
Betreff  des  Klima  (s.  d.  Art.),    so  dass  man  das  wirkliche   oder 
physische  Klima  wohl  von  dem  mathematischen  oder  solaren 
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ZU  unterscheiden  hat.  Wir  beben  an  dieser  SteUe  noch  hervor^  da^ 
Meyen  in  Bezog  auf  das  Pflanaenreich  8  Zonen  unterscheidet:  1)  (&r 
Aequatorial-Zoue  von  Ib^  nördl.  bis  15 <^  sfldl.  Breite;  2)  ditr 
beiden  tropischen  Zonen  von  Ib^  bis  237s^  ^-  Qo^  ^  Breitt: 
3)  die  beiden  subtropischen  Zonen  von  23V9®  bis  34^  n.  und  ». 
Br. ;  4)  die  beiden  wärmeren  teniperirten  Zonen  von  34 ^bi^ 
45 <>  n.  und  s.  Br. ;  5)  die  beiden  kälteren  temp er irten  (gemäs- 
sigten) Zonen  von  ib^  bis  58^  n.  und  s.  Br.;  6)  die  beiden  sub- 
arktischen Zonen  von  58<^  bis  66^«®  u- ond  s.  Br. ;  7)  die  bei- 
den arktischen  Zonen  von  66^3^  ^^  72<^  n.  nud  s.  Br.;  8)  dit 
Polarzonen  von  72 <)  bis  zu  den  Polen.  Es  sind  diese  Zonen  im 
Allgemeinen  Verbreitungsbezirke  einzelner  Pflanzen,  aber  auch  dies  nicht 
in  aller  Strenge,  da  aihnälige  Uebergänge  stattfinden. 

Zone  belKrystallen  und  Zonenaxe,  s.Art.Krystallographie. 
B.  S.  561. 

Zoolithhöhle,  s.  Art.  Knochenhöhle. 

Znokeraräometer  )       .  ^  ^ 

Zuckermesser        }  «•  ^^'  Saccharometer. 

Zuckungen  des  Froschpräparates,  s.  Art  Galva- 
nismus.  A. 

Zundlampe  oder  electrische  Lampe  oder  electrisches 
Feuerzeug,  s.  Art.  Feuerzeug. 

Zündmaschine  nannte  man  das  Döbereiner*sche  Feuerzeug 
oder  die  Platin- Feuer masch ine,  s.  Art.  Feuerzeug. 

Zufrieren,  s.  Art.  Eis. 

Zug  als  Gegensatz  von  Druck,  s.  im  Art.  Druck. 

Zug  im  Schornsteine,  s.  Art.  Heizung.  S.  442. 

Zunge  an  der  Waage  heisstder  in  eine  Spitze  auslaufende  TheiL 
aus  dessen  Stellung  man  auf  das  stattfindende  oder  nicht  stattfindende 
Gleichgewicht  schliesst.  An  anderen  Waagen  als  der  Krämerwaage 
könnte  man  den  daselbst  angebrachten  Zdger  ebenfalls  Zunge  nennen. 
Vergl.  Art.^Vaage.  A. 

Zunge  an  der  Zungenpfeife,  s.  im  folgraden  Artikel. 

Zungenpfeife  nennt  man  ein  musikalisches  Blasinstrument,  welch<i« 
aus  zwei  verschiedenen  Schwingungsi^paraten,  von  denen  jedes  fUr  mh 
schon  Töne  zu  geben  vermag,  zusammengesetzt  ist.  Der  eme  Apparat 
ist  eine  ofibne  Röhre,  den  anderen  bildet  das  sogenannte  Mundstück. 
Das  Mundstück  ist  eine  prismatische  oder  cylindrische  Rinne,  die  an 
einem  Ende  geschlossen  und  an  der  offenen  Seite  mit  einem  elastischen 
Streifen  so  gedeckt  ist,  dass  der  nach  dem  geschlossenen  Ende  hin  lie- 
gende  Theil  nicht  genau  schliesst,  sondern  frei  schwingen  kann.  Dieser 
bewegliche  Theil  wird  die  Zunge  genannt.  Zur  Veranschaulichnag 
kann  das  bekannte  Mundstück  der  Glarinette  dienen.  Aueh  das  Obo^ 
(8.  d.  Art.)  gehört  zu  den  Zungenpfeifen,  aber  bei  diesem  stehen  zvei 


» 

elastische  ßliittcr  einander  gegenüber,  die  eine  freie  Oeffnung  zwischen 
sich  lassen.  Indem  wir  in  Betreff  dieser  beiden  Instrumente  auf  die  be- 
zttglicJien  Artikel  verweisen,  fassen  wir  hier  noch  die  Zungenpfeifen  der 
Orgeln  besonders  ins  Auge. 

Bei  den  Zungenpfeifen  der  Orgeln  ist  das  Mundstück  in  einem 
Fusse  mit  einem  Windloche  luftdicht  angebracht.  Es  besteht  aus  einer 
prismatischen  oder  cylindrischen  an  einem  Ende  geschlossenen  messin- 
genen Röhre,  die  der  Länge  nach  eine  rechteckige  Oeffnuug  hat,  über 
welcher  ein  dünner  elastischer  Stahl-  oder  Messingstreifen  liegt,  dessen 
einer  Theil  an  der  Röhre  angelöthet  oder  angeschraubt  ist,  wftlirend  der 
andere  frei  oscillircn  kann.  Dies  ist  die  Zunge.  Ueber  der  Zunge  ist 
ein  starker  gekrümmter  Metatldraht^  die  sogenannte  Krücke,  ange- 
braclit,  der  sich  auf-  und  niederschieben  Ifisst,  so  dass  man  durch  ihn 
den  schwingenden  Theil  der  Zunge  verlängern  oder  verkürzen  kann. 
Die  Zunge  muss  in  der  Spalte  frei  schwingen  können,  weil  sonst  beim 
Anschlagen  derselben  an  die  Ränder  ein  rauher  schnarrender  Ton  ent- 
steht. An  dem  Ende  des  Fusses,  welches  dem  Windloche  gegenflber 
ist,  ist  die  offene  Pfeifenröhre  angebracht.  Erfolgt  das  Anblasen,  so 
kommt  sowohl  die  Zunge,  als  die  in  der  Röhre  enthaltene  Luft  in  Schwin- 
gung. Aus  dem  Zusammenwirken  der  beiden  Schwingungsweisen  gehen 
übereinstimmende  Schwingungen  der  Zunge  und  der  Luft  in  dem  Rohre 
hervor,  die  von  denen  abweichen,  welche  jeder  Bestandtheil  fUr  sich 
macht.  —  In  Betreff  der  Schwingungen  der  Luft  in  der  Röhre  vergl. 
Art.  Labialpfeife  und  Wellenbewegung.  III.  In  Bezug  auf 
das  Mundstück  bemerken  wir,  dass  die  Töne  desselben  keine  Abänderung 
erleiden,  wenn  die  Dimensionen  der  Oefibung  jene  der  Zunge  um  etwas 
Ubertreflfen,  sobald  nur  kein  vollkommener  Verschluss  stattfindet.  Der 
Ton  spricht  um  so  schwieriger  an,  je  grösser  der  Zwischenraum  ist,  den 
die  Zunge  und  die  OefThung  lassen.  Der  Ton  der  Zunge  am  Mundstück 
ist  derselbe,  welchen  sie  für  sich  schwingend  giebt.  Durch  die  kurze 
Röhre  des  Mundstücks,  an  welcher  die  Zunge  befestigt  ist,  wird  nicht 
die  Höhe,  sondern  nur  die  Stärke  des  Tons  geändert.  *• 

W\  Weber  hat  über  die  Zimgenpfeifen  mit  einschlagenden  Zungen 
im  Wesentlichen  folgende  Gesetze  gefunden. 

Stimmt  der  Ton,  welchen  das  Mundstück  für  sich  allein  giebt,  mit 
einem  der  Töne  überein,  welche  die  fllr  sich  allein  tönende  Röhre  giebt, 
so  ist  die  Zungenpfeife,  je  nach  der  Stiirke  des  Anblasens,  zweier  Töne 
fsiliig,  eines  tieferen  bei  schwächerem  und  eines  höheren  bei  stärkerem 
Anblasen.  Der  erste  kommt  mit  dem  Tone  des  für  sich  tönenden 
Mundstücks  überein ;  der  zweite  wird  aber  um  eins  der  Intervalle,  welche 
den  Zahlen  Yj,  3/4,  */e,  ''jg  .  .  .  entsprechen,  tiefer  werden,  d.  h.  ent- 
weder mit  dem  Grundtone  oder  dem  ersten,  zweiten  etc.  d^t  \\?Ä\siw\virföfc^ 
Töne  der  gedockten  Röhre  von  gleicher  Länge  ^\Ä«J!MSi««»^MSi\öff^^  V 
oHcbdem  der  Ton  des  Mundstticka  entweder  in\t  Äcai  OTosÄXssöfc  ^ 


712  .    ZfsngttipMk. 

dem  ersten,  zweiten  etc.  barmoniBchen  Tone  (s.  Art.  Ton.  B.  13.)  «k 
tönenden  offenen  Röhre  übereinstimmt.  —  Wenn  der  Ton  des  für  si:i 
aliein  tonenden  Mundstüeks  mit  keinem  der  barmoniscben  Töne  fibertfu- 
stimmt,  welche  die  offene  Röhre  giebt,  so  erhält  man  bei  schwäcberm 
Anblasen  aus  der  ZuDg;enpfeife  einen  Ton,  der  tiefer  als  der  des  Mucü- 
stöcks  ist  und  mit  demjenigen  der  harmonischen  Töne  abereiDStimicL 
welcher  jenem  am  nächsten  liegt ,  den  die  offene  Röhre  von  der  Län^ 
der  Zungenpfeife  fUr  sich  zu  geben  vermag.  Bei  stärkerem  AnbÜLMro 
wird  der  Ton  der  Zungenpfeife  ebenfalls  tiefer  als  der  des  Mondstuek? 
und  stimmt  mit  demjenigen  der  harmonischen  Töne  überein,  welcbrT 
jenem  am  nächsten  liegt,  den  die  gedeckte  Röhre  von  der  Länge  der 
Znngenpfeife  für  sich  zu  geben  vermag. 

•Setzt  man  an  das  Mundstück  eine  kurze  Röhre,  deren  Länge  kleim-r 
ist  als  der  vierte  Theil  der  Länge  einer  Luftsäule ,  die  ftir  sich  alldc 
in  einer  an  beiden  Enden  offenen  Röhre  mit  der  Zunge  im  Einklangs 
tönt,  und  setzen  wir  diesen  vierten  Theil  =  a ,  so  treten  folgende  V<7- 
änderungen  ein:  1)  Wenn  die  angesetzte  Röhre  allmälig  bis  zu  a  xtr- 
längert  wird ,  so  nimmt  die  Tiefe  des  erzeugten  Tones  nur  nnmarkJicL 
zu.  2)  Wächst  die  Länge  der  Pfeife  von  a  bis  2a ,  so  wird  der  Tol 
zwar  merklich  tiefer,  aber  nicht  in  gleichem  Verhältnisse,  als  die  Län«^ 
der  schwingenden  Luftsäule  erfordern  würde.  3)  Von  2a  bis  3a  wäcb»! 
die  Tiefe  fast  ebenso  schnell  wie  die  Länge  der  Luftsäule.  4)  Von  t^a 
bis  4  a  schreitet  die  Vermehrung  der  Tiefe  schneller  fort  als  die  Za-| 
nähme  der  Länge  und  erreicht  bei  4  a  genau  die  Octave  von  dem  Tone, 
welchen  die  Zunge  allein  schwingend  giebt.  5)  Bei  weiterer  Verlänge- 
rung der  Röhre  springt  der  Ton  plötzlich  wieder  auf  den  ursprüDglichciJ 
zurück  und  wird  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  in  den  4  angegebenen 
Fällen,  in  ungleicher  Progression  durch  Vermehrung  der  Länge  von  4a 
bis  8a  nur  um  eine  Quarte  tiefer.  6)  Bei  zunehmender  Länge  springt 
abermals  der  Ton  auf  die  Höhe  des  ursprünglichen  zurück ,  seine  Utrfc 
wächst  dann  wieder,  und  zwar  gleichfalls  erst  langsamer,  dann  schneller, 
bis  sie  bei  "f  2a  die  kleine  Terz  erreicht  hat.  —  Wir  erhalten  also  für 
den  Sprung  auf  4a,  8«,  12a  ....  die  Intervalle  y^,  '/|,  V^,  und  die- 
selben würden  mit  ^/g,  ^/|o,  i>/i2  •  •  fortgehen.  Hieraus  folgt,  dass, 
durch  je  mehr  Abstufungen  der  Röhrenlänge  man  schon  fortgeschritten 
ist,  um  80  weniger  der  Ton  der  Zungenpfeife  durch  weitere  Verlängerung^ 
der  Röhre  unter  den  Ton  der  Zunge  erniedrigt  werden  kann.  Am  An- 
fange jeder  Periode ,  in  welcher  die  Länge  der  Röhre  stets  um  4  a  zu- 
nimmt, schwingt  also  die  Luftsäule  in  der  Zungenpfeife  wie  in  einer 
offenen  Labialpfeife ,  am  Schlüsse  jeder  Periode  wie  in  einer  gedackten. 

£s  ergiebt  sich  hieraus:  1)  Der  Ton,  welchen  ein  Mundstöok 
giebt,  kann  durch  Verbindung  mit  ejner  Röhre  unter  gewissen  UmstänJHi 
ungeändert  bleiben,  wenn  er  aber  geändert  wird,  nur  tiefer  wenleii. 
Die  grösste  Vertiefung  des  Tones ,  die  hierbei  das  Mundstück  erfahre« 
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kann,  ist  eine  Octave.  2)  Eine  Zungenpfeife  vermag  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  nur  einen  und  denselben  Ton  auf  einmal  zu  geben ,  nicht 
aber  mehrere  gleichzeitige  haimonische  Töne,  wie  die  Labialpfeife.  Der 
Ton  einer  Zungenpfeife  ist  mithin  frei  von  mitklingenden  Beitönen.  Ein 
Unterschied  zeigt  sich  bei  schwachem  und  starkem  Blasen.  3)  Tbeilt 
man  die  Länge  einer  Zungenpfeife  in  gleiche  Theile  von  der  Länge, 
welche  einer  offenen  Röhre  zukommt,  die  den  Ton  der  abgesondert 
schwingenden  Zunge  für  sich  zu  geben  vermag,  und  erhält  man  dabei 
einen  Rest,  der  kleiner  ist  als  die  Hälfte  jener  Länge,  so  kann  man  ohne 
grossen  Fehler  annehmen,  dass  der  Ton  der  Zungenpfeife  dem  Tone  der 
ftlr  sich  schwingenden  Zunge  gleich  ist ;  der  Fehler  wird  um  so  geringer 
sein ,  je  kleiner  der  restirende  Theil  ist.  4)  Wenn  jener  restirende 
Theil  grösser  als  jene  halbe  Länge  ist,  so  kann  man  ohne  grossen  Fehler 
den  Ton  der  Zungenpfeife  nach  dem  Gesetze  der  gedeckten  Pfeifen 
voraus  bestimmen,  insofern  man  nämlich  unter  den  harmonischen  Tönen, 
welche  eine  gedeckte  Röhre  von  der  Länge  der  Zungenpfeife  für  sich  zu 
geben  vermag,  denjenigen  auswählt,  welcher  tiefer  als  der  eigenthümliche 
Ton  der  Zungenpfeife ,  aber  ihm  zunächst  liegt ;  der  Fehler  wird  um  so 
geringer  sein,  je  grösst-r  der  restirende  Theil  ist. 

Der  Ton  einer  gegebenen  Znngenpfeife  lässt  sich  ans  der  Röhre 
und  der  Zunge  nach  folgender  Formel  bestimmen : 

«2=„  2_L  yr'        ;|     tau  — '  . 

*  '  ndu  ^  ^  u 
Hier  bedeutet  n  die  doppelte  Schwingungszahl  der  isolirten  Zunge ; 
71,  dasselbe  für  die  Zungeupfeife ;  u  die  Schallgeschwindigkeit  in  der 
Luft;  u  die  Acceleration  durch  die  Schwere;  k  das  Verhältniss  der 
specifischen  Wärme  der  Gase  bei  constantem  Drucke  zu  jener  bei  con- 
stantem  Volumen ;  /  die  Länge  der  Zungenpfeife ;  p  den  Druck  der  At- 
mosphän?  auf  die  Flächeneinheit;  ß  die  Obei-fläche  der  Fläche  des 
schwingenden  Theiles  der  Zunge  dividirt  durch  den  Querschnitt  der 
Luftsäule ;  c^  das  Gewicht  eines  Stückes  der  Zunge  von  der  Grösse  der 
Flächeneinheit ;  tt  die  L  u  d  o  1  p  h '  sehe  Zahl. 

Ueber  das  Verhalten  von  Zungenpfeifen,  bei  denen  die  gewöhnlichen 
starren  Zungen  duich  schwingende  Membranen  ersetzt  werden,  hat  J. 
Müller  (s.  dessen  Handbuch  der  Physiol.  Bd.  II.  S.  155)  Beobachtun- 
gen angestellt.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhalten  in 
Beziehung  auf  die  Aenderung  der  Tonhöhe  bei  zunehmender  Länge  wie 
bei  starren  Zungen ;  ebenso  ist  der  Einfluss  der  Verlängerung  des  Wind- 
rohres auf  die  Vertiefung  des  Tones  derselbe. 

Zurückprallen  d  e^  K  a  n  o  n  e  n  u.  dergl.,  s.  Art.  R fl  c k  w  i  r  k  u  n  g. 
Zurückprallung      .   oder  Reflexion  besteht  darin,    dass   ein 
Zurückspringung  (  Körper,    welcher  bi?\  Äe\wv;\'^^^^^w\^  ^^ 
ZurückstrabluDg   /  einen  anderen  iVvn  ii\^V\l  \*C>\V\^  q^^äx  ^^^  ^^>!^ 
Zurückwerfung      )  durchlassenden  tn«n,\^«^^Vw^\^  ^^««  ^^^'^  '^'^ 
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seiner  ursprÜDglichen  entgegengeBetzte  QR^wegung  aDnimmt.  £s  iai 
diese  Erscheinung  nicht  blos  auf  die  ponderable  Materie  in  ihren  dra 
Aggregatznständen  beschränkt,  sondern  auch  der  Aether,  von  dessei 
Wellenbewegung  die  Lichterscheinungen  abhängen  und  der  auch  bo  der 
Wärme  eine  Rolle  spielt,  zeigt  dieselbe.  Das  allgemeine  Gesetz  der 
Reflexion  ist,  dass  der  Zurück verfungs-  oder  Reflexionswiokel  dem  Ein- 
fallswinkel gleich  ist  und  dass  beide  Winkel  in  derselben  Ebene  (Ein- 
fallsebene) liegen.  —  Wegen  des  Näheren  sind  zu  Tergleichen  die  Aiükel : 
Stoss,  Weilenbewegung  I.  B.  III.  C ,  Schall,  Wärme, 
strahlende  und  Katoptrik. 

Zusammendriickbarkeit, s.  Art.  Compressibilität  und  Aas- 
dehnbarkeit. —  Resultate  fiber  die  Zusammendrückbarkeit  von 
Flüssigkeiten  enthält  Art.  Piezometer. 

ZosamBieiigtsetite  Kette,  s.  Art.  GaWanismns.  B. ;  des- 
gleichen  über  zusammengesetzte  Maschinen  etc.  die  Artikel 
der  näheren  Bezeichnung. 

^        Zusammenhang  (  «'  ^^-  Cohäsi9^ 

Zusammenkunft,  s.  Art.  Conjunction. 

'Zusammensetzung  der  Farben,  s.  Art.  Farbe. 

Zusammensetzung  der  Kräfte,  s.  Art.Bewegung8lehre.  IV. 

Zusammensetzung  des  Lichtes,  s.  Art.  Farbe. 

Zusammensieh ung  des  Strahles  oder  Contr actio  venae^  s. 

Art.  Ansfluss.  A. 

Zuschärfung ) 

Zuspitzung    1  ^-  ^^'  Krystallographie.   S.  561. 

Zweischattig,  s.  Art.  Einschat  flg. 
Zwielicht,  s.  Art.  Dämmerung. 

ZwiUingskrystall, s.  Art.  Hemftropische  Krystallformen 
UliAKrystallographie.  D.    S.  563. 
Zwischenraum,  s.  Art.  Intervall. 
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